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INTRODUCTION

La Bourgogne, aujourd'hui renommeée aussi bien sur le plan culturel que gastronomique,
a une longue histoire. Ses origines en tant qu'entité géographique remontent au Jurassique
moyen, soit il y a 175 millions d'années. En effet, a cette époque, s'individualise une vaste
plate-forme carbonatée peu profonde dont les vestiges, affleurant aujourd’hui, constituent en
grande partie les pentes qui portent le vignoble le plus renommé du monde.

La Bourgogne recouvre la partie sud-est du Bassin de Paris (départements de 1'Yonne et
de la Cdte d'Or), 1a "Cote bourguignonne” c'est & dire les escarpements occidentaux du Fossé
Bressan, aussi bien que le Plateau de Langres qui sépare le Bassin de Paris et la Bresse. Le
relief général est trés modéré (altitude maximum : 500 m) de telle sorte que les affleurements
naturels sont discontinus. Les calcaires sont heureusement exploités dans de nombreuses
grandes carriéres, ce qui permet d'excellentes observations. Certains de ces calcaires, en sub-
surface de la partie centrale du Bassin de Paris, renferment des hydrocarbures, aujourd'hui
exploités. Ainsi, I'observation directe des affleurements conduit & une meilleure compréhension

de 1a série en subsurface.

La série d'dge Jurassique moyen et supérieur en Bourgogne permet de montrer les
principales caractéristiques sédimentaires et diagénétiques d'une plate-forme carbonatée :

- les faciés boueux de plate-forme proximale protégée, les sables oo-bioclastiques et les
récifs de plate-forme proximale ouverte, les facies de plate-forme distale externe avec les faunes
et flores associées ;

- la nature cyclique de la sédimentation ;

- I'évolution verticale et latérale des séquences principales résultant de la dynamique de la
plate-forme ;

- les nombreux effets de la diagenése précoce qui sont partie intégrante de I'évolution de
la plate-forme ;

- les modifications diagénétiques tardives acquises lors de I'enfouissement de la série ;

- enfin, les propriétés pétrophysiques et donc le potentiel réservoir qui sont la
conséquence des divers facteurs sédimentaires et diagénétiques.



PARIS

~
’%d
‘;U"
@
2
€ CHAUMONT
|2EME JOURNEE | | %
&
DN 3,
= CHATILLON
3 /" \S/SEINE
[3EME JOURNEE |

-‘

L

| 1ERE JOURNEE |
5
- 1‘59
=
CLAMECY AVALLON 2,

env. 50 km

Fig. 1 - Situation géographique et trajet d'excursion.



Le livret-guide comporte deux parties :

- la premiére partie est consacrée aux calcaires d'dge Jurassique moyen affleurant
d'une part, dans la Cote de Dijon & Chagny et d'autre part, entre les vallées de la Mame et de
I'Yonne (Fig. 1).

- la deuxiéme partie conceme les récifs et les faciés qui leur sont associés, d'dge
Oxfordien, affleurant dans 1'Yonne (Fig. 1).

Sont présentés dans ce livret des caractéres sédimentologiques des séries aussi bien d'dge
Jurassique moyen que Jurassique supérieur car, quoique de méme minéralogie calcaire, les
deux séries montrent des différences importantes qui, analysées en méme temps, donnent une

vue tres compléte de la sédimentation et de la diagenése carbonatées.

Premiere partie : la série d'age Jurassique moyen

Le Bassin de Paris, y compris la partie septentrionale de la Bourgogne, est une faible
dépression structurale créée durant le Tertiaire. Ainsi, sa forme actuelle n'a pas de rapport étroit
avec le cadre paléogéographique du Jurassique. Cette région faisait partie, jusqua la fin du
Paléozoique, de la Pangée, continent unique comprenant 1'Afrique, 'Europe et le continent
américain. Au début du Mésozoique, cette masse continentale a été découpée par deux systémes
convergents de rift. L'un, séparant le Grognland de la Scandinavie (qui devint ultérieurement
I'Atlantique nord) s'est propagé depuis le Nord vers le Sud et son ouverture fut associée avec
des mers froides (arctiques). L'autre systéme de rift (la "Téthys"), débutant en Asie, s'est
propagé progressivement vers I'Ouest et le Nord-Ouest, séparant I'Afrique de I'Europe. Ses
eaux étaient plutdt tropicales et, de ce fait, ont favorisé une sédimentation carbonatée
importante. Les deux ouvertures convergentes se sont réunies durant le Trias terminal et la
séparation définitive de la plaque eurasiatique et de la plaque africaine s'est concrétisée au
Jurassique inférieur (Ziegler, 1988).

La Bourgogne se situe immédiatement au nord de la jonction des deux rifts. Les régimes
tectoniques distensifs, comme dans tous les rifts, ont créé de nombreux blocs structuraux dont
certains ont servi de soubassement 2 des plates-formes sous-marines assez comparables & celles

des Bahamas.



Fig.2 - Les principales plates-formes carbonatées d'dge Jurassique moyen en France.
1 = Plate-forme bourguignonne ; 2 = Plate-forme ardennaise ; 3 = Plate-forme armoricaine ;
4 = Plate-forme occitane.



A la suite de l'individualisation des deux plaques, des mouvements de subsidence ont
affecté les nombreux blocs structuraux, dont des hauts-fonds. L'ampleur de ces mouvements a
réglé la nature et I'épaisseur des séries sédimentaires. Les effets de la subsidence ont été

accentués, durant le Jurassique moyen, par une remontée générale du niveau de la mer.

Les sédiments d'dge Jurassique moyen ont été déposés sur l'un des hauts-fonds : la
"Plate-forme pariso-bourguignonne" (Fig.2). Cette plate-fonme €tait bordée vers le Nord par les
eaux relativement froides de I'Atlantique et vers le Sud par les eaux plus tropicales de la Téthys.
Dans la mesure ol la sédimentation carbonatée est favorisée par la température des eaux, il est
fort probable que les variations d'influences océaniques autour de la plate-forme ont joué un

rOle important.

La sédimentation au Jurassique moyen est donc gérée par un ensemble de facteurs
tectoniques, océanographiques et eustatiques dont l'importance relative doit étre prise en compte
lors de l'interprétation de I'évolution séquentielle des carbonates de cette plate-forme pariso-

bourguignonne.

La série d'adge Jurassique moyen : un resumé des aspects essentiels (Fig. 3)

Le contact entre les argiles marines du Lias et les carbonates du Jurassique moyen est, le
plus souvent, trés franc. 1l est parfois marqué par un hiatus stratigraphique (Aalénien). Les
carbonates du Jurassique moyen, dont I'épaisseur varie entre 150 et 300 m, sont interrompus
localement par des niveaux argileux permettant le découpage de la série et 1'établissernent d'une
stratigraphie séquentielle. Schématiquement, une unité séquentielle débute par des marnes 2
ammonites puis passe progressivement vers le haut a des calcaires bioclastiques et oolitiques et
se termine localement par des micrites & pellets et & oncoides algaires. La présence des
céphalopodes permet d'établir une échelle biostratigraphique découpée en zones et sous-zones
d'ammonites (Fig. 4). Chaque séquence de faciés se termine par une surface durcie (hard-
ground) perforée par des mollusques et des annélides et encroltée par des huitres. Les
propriétés diagénétiques (ciments) indiquent une lithification sous-marine. Bien que les traces
d'émersion soient fréquentes dans la partie supérieure de chaque séquence de faciés, la surface
terminale est le plus souvent d'origine sous-marine. Recouverte de marnes & ammonites
(appartenant a la base de la séquence suivante), la surface terminale de chaque séquence
coincide donc avec un approfondissement de la plate-forme. Cette sédimentation cyclique est un
élément typique de la sédimentation bourguignonne.
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Il existe au moins cing unités séquentielles, chacune €tant limitée par une discontinuité
(surface durcie) qui s'étend latéralement sur plusieurs centaines de kilometres, c'est & dire
depuis le Jura jusqu'au centre du Bassin de Pams. Ces cinq unités séquentielles peuvent étre
considérées comme des séquences de troisiéme ordre selon les conceptions de Vail et al.
(1987). Chacune de ces séquences comporte des faciés particuliers. Par exemple, la séquence
"bajocienne” est composée presque uniquement de débris bioclastiques formant les "Calcaires a
entroques”. Par contre, les séquences "bathoniennes”, épaisses (plus de 100 m), comportent
une formation oolitique : 1'"Oolithe blanche”, une formation a facies variés de plate-forme
proximale : les "Calcaires de Comblanchien", des formations & faciés calcaréo-argileux de plate-
forme distale : les "Calcaires de Sermizelles”, les "Marnes & Bellona”... Les séquences
“calloviennes", relativement minces (10 2 40 m) sont, comme la séquence "bajocienne"”, trés
riches en débris bioclastiques : "Pierre de Dijon-Corton”, "Pierre de Ladoix", "Pierre

d'Etrochey".

L'importance de la diagenese précoce, le repérage des surfaces-discontinuités

Lorsque les surfaces durcies soulignent un contact entre calcaires et marnes, elles sont
facilement repérables sur les diagraphies de type résistivité, gamma-ray et sonique. De plus,
certaines surfaces constituent des réflecteurs sismiques. Ainsi, les observations et
interprétations faites sur les séries affleurant en Bourgogne, peuvent re extrapolées aux
mémes séries restées enfouies dans le Bassin de Paris.

Bien que les surfaces durcies, niveaux repéres régionaux, résultent le plus souvent d'une
lithification sous-marine, elles indiquent parfois une diagenése inter- et supratidale (beach
rock), voire non marine {paléosols). Les carbonates sont en outre affectés par une importante
dolomitisation souvent ferrifére, dont une partie de la dolomite, dissoute durant le Jurassique
moyen, a donné naissance 4 des pores de forme rhomboédrique. D'autres phénoménes de
dissolution, liés aux surfaces durcies-discontinuités ont créé divers types de porosité. Le tout a

permis la constitution des réservoirs & hydrocarbures en subsurface du Bassin de Paris.



Deuxiéme partie : la série d'age Oxfordien

Dans la partie bourguignonne du Bassin de Paris, la série d'dge Oxfordien affleure entre
la vallée de la Marne au Nord-Est et celle de la Loire au Sud-Ouest. Le long de cette bande
d'affleurernents se rencontrent des formations variées, portant des noms locaux, qui se sont
toutes élaborées en milieu de plate-forme mais a des profondeurs différentes.

Ainsi, au cours de 1'Oxfordien moyen et supérieur, la région, structurée par le jeu de
déformations synsédimentaires, présentait des zones basses favorisant la formation de calcaires
micritiques, de calcaires argileux ou de marnes localement 4 spongiaires, et des zones plus
superficielles permettant 1'élaboration de formations récifales ou subrécifales.

Le tableau 1 précise la position stratigraphique, sans tenir compte des €paisseurs
respectives, de chacune des formations d'dge Oxfordien et Kimméridgien inférieur rencontrées
entre les vallées de la Seine et de la Loire. Le tableau schématise en outre le fait qu'entre les
vallées de la Cure et de la Loire coexistent cdte a cdte, au Sud, les formations récifales et
subrécifales représentées en trait plein et, au Nord, les formations de calcaires micrifiques et de
calcaires argileux dessinées en pointillés. Les équivalences latérales possibles entre les
différentes formations récifales et non récifales sont précisées dans le texte.

L'organisation des formations récifales est examinée dans la partie nord-est de la plate-
forme, au niveau de la vallée de I'Yonne qui, entaillant profondément les plateaux calcaires, a
dégagé de beaux affleurements. Du fait du plongement général des couches en direction du
NNW, le déplacement d'environ 8 km le long de la vallée depuis le Sud (& Chiiel-Censoir) vers
le Nord (& Mailly-la- Ville), permet de reconnaitre d'une part, la succession verticale des uniiés
et d'autre part, l'organisation horizontale de chacune d'elle.
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Quelques définitions

Séquence de dépét, systéme sédimentaire
"depositional sequence'

- Séquence de dépdt

Une séquence de dépdt est définie comme étant une succession ordonnée et logique de
faciés, terminée par une surface d'arrét de sédimentation, souvent perforée et/ou bioturbée. Une
telle séquence est la base indispensable & toute description de série, aussi bien &
l'affleurement qu'en subsurface. Elle pourrait aussi e appelée séquence de facies.

Cette définition se rapproche de celles de :

. Lanteaume et al. (1967) qui définissent une séquence élémentaire comume €tant la portion de
sédiment comprise entre deux surfaces de discontinuité de sédimentation ;

. Delfaud (1970) (voir Lombard (1972) p. 140), pour qui une séquence est une "suite
logique de lithofacigs se succédant progressivement et délimitée par deux discontinuités. Elle est
une translation qui exprime un phénomeéne général” ;

. Lombard (1972) qui établit une séquence lithologique en tenant compte de la composition
globale de la roche : ciment, détriiques, organismes, textures ;

. Foucault et Raoult (1984) qui considérent une séquence comme un ensemble de niveaux
sédimentaires se succédant dans un ordre déterminé, habituellement limit€s au mur et au toit par

des discontinuités stratigraphiques.

- Systéme sédimentaire

D'aprés Perrodon (1982), les systémes sédimentaires sont des "ensembles structurés
naturels... véritables systemes sédimentaires dont la logique s'inscrit étroitement dans le cadre
dynamique du bassin.”. Cette définition est appliquée par Floquet er al. (1989) aux formations
bourguignonnes qui sont ainsi replacées dans des systémes dits "Comblanchien”, "Pierre de
Dijon-Corton", "Pierre de Ladoix" et "Etrochey".
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A. Haut niveau marin relatif : inondation de out le plateaun continental et formation d'une plate-forme distale,
sédimentation calcaréo-arzileuse 4 marneuse. B. Début de remblayage du haut nivean marin relatif : installation
d'une plate-forme proximale, sédimentation calcarénitique. C. Bas niveau marin relatif 4 'échelle de la séquence
élémentaire de dépdt : formation d'un prisme de bordure de plate-forme proximale. D. Remblayage maximum sur
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formation d'un prisme de bas niveau marin.
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-"Depositional sequence"

. Une "depositional sequence" sensu Vail et al. (1987), Haq et al. (1987), Posamentier ez al.
(1988), comprend des dépdts de milieux trés différents, depuis des sédiments de plaine
alluviale jusqu'a des argiles de bassin profond ; elle concerne des dispositifs sédimentaires
vari€s ayant leur propre logique sédimentaire (exemple : plaine alluviale, plate-forme
carbonatée, rebord de plateau continental, plaine bathyale...) mais étant tous génétiquement
liés, notamment par un contrdle eustatique.

. Les dispositifs d'une "depositional sequence" peuvent €tre apparentés aux syst&€mes
sédimentaires. Un systéme sédimentaire représenterait une division ou un élément de la
“depositional sequence”.

. Une sé€quence de dépét, selon la définition précédente, s'apparenterait non pas 2 la
"depositional sequence” mais plutot a la paraséquence de dép6t selon la terminologie de Van
Wagoner et al. (1988).

Plate-forme distale et plate-forme proximale

- La plate-forme intracratonique pariso-bourguignone peut étre, au cours du temps, soit :

. une plate-forme distale approfondie, ouverte sur le large (dominance des calcaires
argileux et des mames),

. une plate-forme proximale moins profonde, subissant de fagon plus discréte les
influences du large marin, pouvant étre mise hors d'eau marine.

. & la fois une plate-forme distale et une plate-forme proximale.

- En contexte de montée du niveau marin relatif, l'ensemble de la plate-forme est ennoyé et

toute la sédimentation est & caractére distal (cas A sur Fig. 3).

- Par comblement sédimentaire en contexte de haut niveau marin relatif stabilisé, la plate-
forme proximale se développe aux dépens de la plate-forme distale (B sur Fig. 5) qui finit par
régresser jusqu'a ne plus exister qu'au niveau des talus (cas D sur Fig. 5).

- Des diminutions d'épaisseurs de la ranche d'eau peuvent affecter la plate-forme.

Selon leur amplitude, les prismes de bordure de plate-forme dont elles provoquent la
formation se situent soit en bordure de la plate-forme proximale (cas C sur Fig. 5) soit en
bordure du talus {cas E sur Fig. 5).
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Programme

Jeudi 27 juin

Formations d'dge Bathonien a Callovien dans la Cdte de Dijon a Chagny

- Facies, diagenese précoce et tardive, structures et figures sédimentaires dans les
"Calcaires a chailles de Premeaux”, 1'"Oolite blanche", les "Marnes a P. bellona', les
"Calcaires de Comblanchien", la "Pierre de Dijon-Corton" et la "Pierre de Ladoix"

- Environnements et paléogéographies

- Stratigraphie séquentielle

Vendredi 28 juin
Formations d'dge Bathonien a Callovien entre les vallées de la Marne et de
['Yonne

- Transitions verticale et latérale entre faciés de plate-forme interne et facigs oolitique de

bordure
- Phénomenes sédimentaires et diagénétiques liés aux €mersions ("beach-rocks",

paléosols, dédolomitisations)
- Problémes de limites de séquences

Samedi 29 juin
Formations d'dge Oxfordien dans la vallée de !'Yonne
- Evolution sédimentologique et paléoécologique d'un systéme récifal

- Intégration dans un cadre paléogéographique et paléotectonique
- Stratigraphie séquentielle



PREMIERE PARTIE

LES FORMATIONS

D'AGE BATHONIEN A CALLOVIEN

dans la Cote de Dijon a Chagny

et entre les vallées de la Marne et de I'Yonne
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Formations d'adge Bathonien a Callovien
dans la Cote entre Dijon et Chagny

. Arrét 1 : Plombieres-les-Dijon, bretelle autoroutiére
. Arrét 2 : Nuits-St-Georges, carriere des Vallerots
. Arrét 3 : Ladoix-Buisson, carriéres des Buis, Hansez, Morot
. Arrét 4 : Chassagne-Montrachet, carriere de Chassagne
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Fig. 6 - Localisation des affleurements visités dans la Cote, entre Dijon et Chagny
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Arrét 1
Plombiéres-les-Dijon

Les formations "Calcaires a chailles de Premeaux",
"Qolite blanche", "Calcaires de Comblanchien"

(M. Floquet)

Localisation : tranchées de raccordement a la bretelle autoroutiére a la sortie ouest de
Plombiéres-les-Dijon (route de Corcelles-les-Monts ; x = 648,4, y =244,8 sur la carte
géologique & 1.50000¢me de Gevrey-Chambertin) (Fig. 6 et 7).

DESCRIPTION (Fig. 8 et 9)
1. A la base, les "Calcaires 4 oncolites cannabines"

Les premiers affleurements, visibles sur 3 m d'épaisseur environ au pied du pont
autoroutier, sont des calcaires fins wackestones-packstones 2 "oncolites cannabines” et & débris
de petites huitres rapportables a Ostrea acuminata. Ces facies constituent la partie supérieure de
la formation a "oncolites cannabines” visible dans toute son épaisseur (7 m environ) a 200 m de
14 vers I'Ouest, en bord d'autoroute. Cette formation y repose sur les packstones argileux de la
formation des "Mames a Ostrea acuminata " visibles seulement sur quelques meétres

d'épaisseur.

Les "oncolites cannabines” correspondent a des encrofitements autour de bioclastes
(débris d'Ostrea acuminata et d'entroques surtout) réalisés essentiellement par le foraminifére
Nubecularia reicheli RAT auquel se joignent des bryozoaires et serpules. La micrite des
wackestones-packstones renferme aussi des débris, soit trés micritisés, soit sparitisés, de
lamellibranches, gastéropodes, entroques, foraminiféres benthiques, pieces d'holoturies... Des
coquilles entieéres, complétement sparitisées, de lamellibranches €pibiontes (pectinidés) peuvent
étre abondantes. La micritisation est telle que les bioclastes sont transformés en peloides.
S'observent en outre des spicules de spongiaires et des radiolaires recristallisés en sparite ainsi
que de rares petites proto-oolites. Les faciés sont agencés en bancs réguliers épais de 15 a 30

cm, séparés par des joints mameux feuilletés {compaction).



_20_

Milieux Cortéges
- S T ] "Calcaire de
=R +— L4— Comblanchien" PHN
L oe : agradant
= _8 — 7 / / Littoral
E ') '_g ,’ T Délal[ émergeam
g 58 et sur
[Sa TN "—r T T ~ th- 9 CT
e LT/ DO - LS. . BNM___
50 m Z
Platier
"Oolite blanche" oolitique
PHN
- (h.n. non
~ stabilisé)
"0
£
g O
2 2, _
& =) Pente ——
A= QN (progradation)
.@ ] ch Ep ljcgff s de Limites de
5 Calcaires 2 hydrodynamisme | Séque:ces ?
ﬁ chailles de ™ “(actionde _ | Peftes paraséquences?)
m Premeaux" § termpéres ?)
Q
M
B~
oy
"Calcaires a cs PHN
oncolites A
cannabimnes” K
10m- ‘I 9
5 "11;”?"":?’ "Marnes a Vasiére .
'g O, v T A Ostrea externe Inondation
g 2 h acuminata’ maximum
& CT
Om- D LS., BNM——
"Calcaires a entroques”

Fig. 8 - Les "Calcaires  chailles de Premeaux” et I''Oolite blanche" (Bathonien inférieur),
les "Calcaires de Comblanchien” (début du Bathonien supérieur ?) dans la coupe de

Plombieres-les-Dijon :

séquences de dépot. Selon M. Floquet.

“depositional sequence" 51. Vue d'ensemble des faciés, milieux et
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Ces faciés, trés pauvres en céphalopodes, ont toutefois livré latéralement (combe
Lavaux vers Gevrey-Chambertin, 13 km plus au Sud) Gonolkites convergens (cf. Ingargiola,
1981).

2. Les "Calcaires compacts” et les "Calcaires a chailles de Premeaux"

En parfaite continuité, vient une formation, épaisse d'une douzaine de metres, de
calcaires de couleur jaunitre & rose d'abord sans chaille puis avec chailles disposées soit dans
les bancs, soit entre les bancs. Les faciés peuvent €tre fins mucritiques - plutdt & la partie

inférieure - ou grenus bioclastiques - plutdt a la partie supérieure.

Les facies fins sont des wackestones-packstones tiches en radiolaires et spicules
d'éponges sparitisé€s, a filaments calcitiques (prodissoconques de lamellibranches), & fins débris
d'entroques, de bryozoaires, a petits foraminiféres benthiques et pélagiques
(protoglobigérines). Les packstones sont enrichis en peloides de micritisation de bioclastes, en
pellets fécaux type Favreina, en fragments sparitisés de lamellibranches, gastéropodes et en
entroques, serpules... Des débris coquilliers (de type Ostrea acuminata) abondent parfois, par
lits irréguliers ou par nuages, apparemment mélés a la matrice micritique par une intense
bioturbation.

Les faciés grenus sont des packstones-grainstones 2 peloides de micritisation, a
bioclastes micritisés ou sparitisés dont toujours des lamellibranches, entroques, gastéropodes,
petits madréporaires solitaires, & bryozoaires, foraminiféres benthiques (miliolidés,
textulariidés, lenticulinidés, lagénidés), a proto-oolites tendant a €tre plus cortiquées et plus
grosses vers le haut.

Les faci¢s fins inférieurs sont disposés en bancs réguliers, horizontaux, épais de 10 2
30cm). Les facies grenus supérieurs sont trés bien stratifiés, en bancs a litage oblique d’angle
faible et de grande échelle (bancs é€pais de O & 30 cm par biseautage sur une longueur
pluridécamétrique). A l'intérieur de ces bancs, les grains sont disposés en lamines obliques
d'angle parfois fort (jusqu'a 15°) et de petite échelle (décimétrique & métrique). Des surfaces de
troncature avec remaniement de matériel] (lithoclastes) sont €videntes ; elles portent aussi des

perforations, des encroiitements par des huitres ; elles sont ferruginisées.
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Les laminations soulignées par les grains, qu'elles soient horizontales ou faiblement
inclinées, se voient aussi dans les chailles, ce qui montre que ces derniéres sont d'origine

diagénétque.

3. L'"Qolite blanche"

En transition parfaite, les proto-oolites devenant des oolites vraies et plus en plus
nombreuses, les facies grenus supérieurs des "Calcaires a chailles” passent a 1''Oolite blanche".
Cette formation, épaisse de 20 a 25 m, quoiqu'apparemment homogéne, comprend en fait

divers faciés.

Au-dessus des "Calcaires a chailles", les dépdts sont agencés en séquences d'épaisseur
métrique avec, comme terme inférieur, les packstones a peloides jaunitres-roses décrits

précédemment et, comme terme supérieur, des grainstones a oolites et bioclastes.

Ensuite, les faciés purement oolitiques, en général de granulométrie fine (sables
moyens), ne sont que minoritaires au sein de grainsrones-rudstones a bioclastes, lithoclastes
micritiques (les "gravelles” des anciens auteurs) et oolites. Les bioclastes sont usés, roulés. Ils
proviennent surtout de lamellibranches, gastéropodes (nérinées), foraminiféres benthiques et
plus rarement de brachiopodes. Les petits madréporaires solitaires, en boules, sont fréquents et
bien conservés. Nombre de ces bioclastes sont micritisés et transformés en peloides. Les grains
sont souvent auréolés d'une mince couche isopaque de calcite & tendance fibreuse qui ne

colmate que partiellement les pores intergranulaires.

Les figures sédimentaires sont variées : litages obliques plans d'angle fort et de petite
échelle au sein de bancs a litages obliques d'angle faible et de grande échelle, litages obliques
arqués de taille pluridécimétrique a plurimétrique, corps sédimentaires & sommet convexe.
Ainsi, la tranchée du premier virage de la route montant vers Corcelles-les-Monts, montre une
morphologie de dune a faciés bioclastique et oolitique. Celle-ci est recouverte de maniére
rétrogradante, en biseau, par des bancs horizontaux bioclastiques, avec gros restes de

madréporaires a leur base.

L™Oolite blanche" est tronquée par une surface qui recoupe horizontalement les bancs a
litage oblique (Fig. 9).
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4. Les "Calcaires de Comblanchien”

Un lit irrégulier (0 2 10 cm) d'argilites verdatres (touges par oxydation) puis 3 m de
calcaires blancs, & faciés "Calcaires de Comblanchien" caractéristiques, surmontent
brusquement 1""Oolite blanche". Les mudstones-wackstones a oncolites et rares bird's eyes
dominent, accompagnés de packstones-grainstones-rudstones a lithoclastes et bioclastes
micritisés. Ces derniers faciés sont fortement compactés, compaction soulignée par les grands
stylolites qui accentuent la stratification horizontale en gros bancs (Fig. 9).

Apres un nouveau lit argileux, épais 20 4 5 cm, viennent :

- 70 cm de micrite ankéritique ocre-jaune a rouge-violacé, avec fragments de micrite
beige (souvent des restes d'oncolites) non affectés par la dolomitisation, le tout donnant le
faciés "fleuri" propre aux "Calcaires de Comblanchien" ; une surface de banc res nette portant
des figures de bioturbation soulignées par la dolomitisation ;

- 6 2 8 m de calcaires avec toute la diversité de faciés propres aux "Calcaires de
Comblanchien" tels que Purser (1975) les a décrit en détail ;

- un conglomérat fluviatile quatemaire en recouvrement discordant.

Les joints argileux 2 la partie inférieure des "Calcaires de Comblanchien” (Fig. 9) ont
livré des charophytes et des ostracodes (le second plus que le premier). Ce sont : Porochara
sublaevis, Fabanella bathonica, Kliena levis , (détermination P.O. Mojon, Geneve).

INTERPRETATION (Fig. 8 et 9)
1. Milieux de dépdt

Au-dessus des milieux ouverts sur la mer franche et calmes de décantation des "Marnes
a Ostrea acuminata", placés toutefois a faible profondeur (dans la zone photique par Dumanois,
1982), les "Calcaires & oncolites cannabines” indiqueraient que I'hydrodynamisme est devenu
suffisant pour vanner les terrigénes. Les milieux seraient encore moins profonds, quoique
toujours ouverts.

Avec les "Calcaires & chailles" puis, dans la continuité, avec 1'"Oolite blanche”,
I'hydrodynamisme tend a croitre d'une maniére générale, cecl en relation avec une diminution

de profondeur. Les "Calcaires & chailles” se déposeraient sur une pente faible située entre les
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vasiéres externes en contrebas et les platiers oolitiques placés plus haut pres de la surface (zone
de transition sensu Ingargiola, 1981). Au toit de I'"Oolite blanche", les milieux émergeraient,
en fonction de la présence des ostracodes et des charophytes qui seraient "laguno-lacustres™
selon Mojon (1989).

Les "Calcaires de Comblanchien™ traduiraient une remise en eau marine, pelliculaire

toutefois.

2. Cortéges sédimentaires et "depositional sequence"

Les "Marmnes a Ostrea acuminata", "Calcaires 4 oncolites cannabines”, "Calcaires 2
chailles de Premeaux"”, "Oolite blanche" sont considérées comme constituant une méme grande
"depositional sequence” dite S1 (cf. Fig. 23 et 44), d'dge Bajocien supérieur (zones a
Garantiana pro parte et 4 Parkinsoni) & Bathonien inférieur (sous-zones a Convergens,
Macrescens et Yeovilensis 7 de la zone a Zigzag).

La surface perforée, durcie, ferruginisée, au toit des "Calcaires a entroques" (placée
dans la sous-zone a Blagdeni de la zone & Humphriesianum) représente la limite inférieure de
cette "depositional sequence " S1 (Fig. 23 et 44).

Les "Calcaires i chailles” et I'"'Oolite blanche" représenteraient le cortége sédimentaire
régressif de remblayage de haut niveau marin relatif (cf. arrét 4, coupe de Chassagne-
Montrachet). Il ne semble pas y avoir de discontinuité majeure au sein des "Calcaires & chailles"
ou de I'"Oolite blanche". Les surfaces de troncature, durcies et perforées, que ces formations
montrent, pourraient n'étre que des limites de petites séquences de dépot par remblayage au sein
du cortége de haut niveau, non stabilisé (paraséquences sensu Van Wagoner et al.., 1988).

La surface de troncature entre 1""Oolite blanche" et les "Calcaires de Comblanchien”,
résultat d'émersion et d'érosion, est vue comime la limite de 1a "depositional sequence" S1 (avec
bas niveau marin relatif associé). Dans la mesure ol les "Calcaires de Comblanchien"
pourraient €tre rattachés par extrapolation et non par argumentation biostratigraphique (cf. arrét
4, Chassagne-Montrachet) a la fin du Bathonien moyen et au début du Bathonien supérieur, une
lacune du Bathonien moyen pro parte (et d'une partie du Bathonien inférieur) serait attachée a
cette surface-discontinuité.
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Arrét 2
La coupe de Nuits-Saint-Georges - Carriéres des Vallerots

(B. H. Purser)

Sans doute la plus compléte sur la "Cdte Bourguignonne”, cette coupe (Fig. 10) débute
dans les "Calcaires de Premeaux" (I'équivalent des "Calcaires de Sermizelles" du Bassin de
Paris). Elle se caractérise par :

- une "Oolite blanche" relaivement mince (environ 20 m) ;

- le contact entre 1''Oolite blanche" et les "Calcaires de Comblanchien", avec intercalations de
faciés oolitiques & la partie inférieure de ces derniers calcaires ;

- des "Calcaires de Comblanchien”, €pais de 50 m, montrant de nombreuses séquences
élémentaires de type beach rock ou tidal flat (voir dessin A sur Fig. 10) ;

- une belle surface encroutée d'huitres, limitant la séquence "bathonienne™ ;

- une "Pierre de Dijon-Corton" plutdt oolitique.

Dessin A (détail sur Fig. 10) - Aspect schématique d'une séquence d'émersion, bien visible au
niveau du palier dans ia grande carriere située en dessous de la route.

1 = wackestone & pellets et oncolites ;

2 = grainstone a gros pellets, localement riche en bird’s eyes, et une cimentation
microstalactitique (vadose) ;

3 = surface d'abrasion (surface du beach rock) ;

4 = petites ddmes stromatolitiques encrofitant la surface durcie ;

5 = vase avec traces de lamination ;

6 = terriers "ouverts" A remplissage géotrope ;

7 = mollusques dissous et remplis de sédiment interne ;

8 = terriers flous (sous aquatiques) ;

9 = wackestone & pellets et oncolites.
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Planche 1 - Séquence diagénétique typique de certains beach rocks
des "Calcaires de Comblanchien"

A- Coupe schématique montrant les divers facies diagénétques :
(A) a la base, absence de ciment précoce et forte compaction (photo b) ;
(B) cimentation stalactitique (intertidale) ; absence de compaction ;
(C) ciment stalactitique puis revétement micritique (supratidal), voir photo (a) ;

(D) cimentatton microsparitique (météorique) (voir planche 2).

Cette séquence exprime 'évolution des eaux interstitielles dans une tranche de sédiment épaisse
de 50 cm environ. Elle témoigne d'une progradation latérale de la plage et du développement de

milieux de plus en plus €éloignés des ecaux marines.

B- Surface polie montrant le sommet d'une séquence de plage :
a)packstone A pellets avec traces de bird’s eyes ;
b) gros pellets et agrégats enrobés par une frange de ciment stalactitique (fléches) vadose ;

¢) laminations microbiennes (stromatolitiques).
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d'émersion (beach rocks et tidal flats).



_31_

Arrét 3
Les "Calcaires de Comblanchien" a Ladoix

(B. H. Purser)

Moins compléte par rapport a la coupe de Nuits-Saint-Georges, cette coupe (Fig. 11) est
néanmoins intéressante, car les "Calcaires de Comblanchien”, icit réduits & une trentaine de
metres d'épaisseur (50 m & Nuits-Saint-Georges), comportent une série de séquences
élémentaires, chacune montrant les traces diagénétiques exprimant des émersions répétées. Il y
a au moins deux types de surface :

Dessin A sur Fig. 11 - Les beach rocks, trés spectaculaires vers le sommet des "Calcaires
de Comblanchien”, montrent desbird’s eyes, des bancs granoclassés (1) et une série de
microcavernes stratiformes (2). Formées lors d'une érosion sélective des niveaux meubles
situés en dessous des dalles (beach rocks), ces cavernes, hautes de plusieurs centimétres,
montrent des remplissages trés variés :

- silt carbonaté laminé ;

- microstalactites formées soit par une activité microbienne, soit par accumulation de matériaux
détritiques.

Dessin B sur Fig. 11 - Les niveaux plus fins (mudstone/wackestone) portent parfois des
laminations et des bréches de type tidal flat. Certains niveaux se terminent par une "surface
micritisée" c'est & dire par une mince pellicule (1 2 2 mm) brunéitre A disposition stratiforme.
Ces surfaces de micritisation tronquent localement des particules du substratum. Ils expriment,
en toute probabilité, une activité microbienne (mucilage).
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Planche 2 - Expressions diagénétiques des milieux supratidaux dans les beach-rocks
des "Calcaires de Comblanchien” de Bourgogne.

A- Un vide plurimillimétrique est comblé par plusieures phases diagénétiques :

- d'abord une couche de calcite fibreuse a disposition stalactitique indiquant la présence d'une
eau marine;

- ensuite, une pellicule de micrite a texture grumeleuse, démitique (pellets) ou microbienne;

- enfin, un silt a disposition géotrope composé de détritus de cristaux.,

Une phase de sparite tardive comble la partie supérieure du vide.

B- Des vides montrent, comme dans la photo A, plusieurs couches de calcite fibreuse (marine
vadose) suivie d'une microsparite (fleches) qui exprime !'évolution des eaux interstitielles vers

un pdle météorique.

C- Les pellets (noirs) sont revétus d'une couche de calcite fibreuse (marine). Le remplissage du
pore par des débris de cristaux sparitiques (silt vadose) indique une érosion précoce d'une dalle
de beach-rock sous l'influence d'eaux non marines.

D- Comme sur la photo précédente, les €léments cristallins du silt vadose (3 gauche) sont

localement nourris pour donner des plages de calcite sparitique (a droite).
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Pianche 3 - Divers aspects diagénétiques dans des calcaires d'age Jurassique moyen en
Bourgogne

A- Surface polie montrant une série de microcavernes stratiformes (fléches) dans la partie
sommitale d'une séquence de type plage des "Calcaires de Comblanchien"” (Plombiéres-les-
Dijon). Ces cavernes, probablement formées par une érosion sélective des niveaux non lithifi€s
(en dessous des dalles), sont partiellement remplis de sédiments fins laminés. Noter les
changements granulométriques brusques, typiques des plages.

B- Hard-ground sous-marin a Chassagne-Montrachet, montrant une perforation effectuée par
un annélide. Noter que les parois de la perforation tronquent les particules ainsi que la mince
couche de calcite fibreuse qui les cimente. La nature fibreuse de cette calcite et sa disposition

réguliére suggerent une cimentation en milieu sous-marin.

C- Carrigre de Massangis, montrant le contact entre le membre dolomitisé (2 grands litages
obliques) et la surface durcie a sa base ("Oolite blanche"). Noter :

- les oolites tronquées par une abrasion (biologique ou mécanique) synsédimentaire ;
- les vides a géométrie thomboédrique (en blanc) résultant de la dissolution de la dolomite ;

- la dolomitisation a ét€ limitée a sa base par la barridére imperméable constituée par la surface

durcie.
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Arrét 3
Ladoix-Serrigny - Buisson

Le toit des "Calcaires de Comblanchien",
la "Pierre de Dijon-Corton" et la "Pierre de Ladoix"

(M. Floquet et C. Javaux)

Localisation des coupes : carrieéres des Buis, Hansez et Morot au Nord de Ladoix-
Buisson (x =391,4 ; y = 294,2 sur la carte IGN a 1.25000&me de Nuits-Saint-Georges n° 3024
Est).

1. Le toit du systéme "Comblanchien"

1.1. Le toit du systéeme "Comblanchien" 2 Ladoix (Fig. 11 et 12) est composé
de:

- faciés granulaires typiques des "Calcaires de Comblanchien” (Purser, 1975), wés
grossiers, montrant des bird's eyes, des bancs granoclassés, des cavernes stratiformes hautes
de 1 2 5-6 cm et quelquefois longues de 3 2 5 m, & remplissages trés variés :

. silt carbonaté laminé,

. microstalactites formées soit par une activité microbienne, soit par accumulation de
matériaux détritiques.

Ces faci¢s sont caractéristiques de gres de plage (beach-rocks). Les cavernes sont
formées lors d'une érosion sélective (et peut-€ire aussi de dissolution : paléokarst 7) des
niveaux meubles situés en dessous des dalles de grés de plage précocément induré.

- packstones lithoclastiques compactés, de couleur créme, €pais de 1,20 m environ,
qualifiés de facies "comblanchoides". Le contact de ces calcaires avec les précédents est trés
net, marqué par une surface micritique visible tout au long du front de taille de la carriere. Cette
surface, correspondant & une mince pellicule (1 2 2 mm) de micrite brundtre & disposition
stratiforme, tronquant localement des grains, exprime une activité microbienne ou cyano-
bactérienne : "voile algaire”,
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La base de ces calcaires renferme des lithoclastes de taille pluricentimétrique issus des
faciés sous-jacents. La masse des calcaires recéle des coquilles de lamellibranches, des

oncolites, plus abondants vers le haut. Aucune figure d'émersion n'est visible.

- Les faciés "comblanchoides" se terminent par une surface durcie, perforée,
ferruginisée, encroltée par des huitres, a partir de laquelle descendent des cavités de
bioturbation profondes d'une quarantaine de centimetres (planche 4, photo A). Ces cavités sont
remplies de sédiments appartenant au systéme sédimentaire suivant ("marnes"” & Eudesia). Cette
surface correspond 2 la discontinuité D1.

2. Le systéme "Pierre de Dijon-Corton"

2.1. Le terme "Pierre de Dijon-Corton" est utilisé car les formations
correspondantes :

- sont bien connues dans la région dijonnaise ou elles ont ét€ largement exploitées en
carrieres (Talant, Chendve) pour l'extraction de la pierre de taille ;

- sont exploitées aujourd'hui comme pierre d'ornement dans diverses carriéres aux
alentours de la butte de Corton, en particulier dans la carriére des Buis (Fig. 12 et 13) ;

- ont été analysées en détail dans ces régions d'un point de vue sédimentologique,
séquentiel et paléontologique (Chaffaut er al., 1982 ; Charton e al., 1985 ; Floquet et Menot,
1984 ; Floquet et al., 1988 ; Floquet et al., 1989 ; Laurin et al., 1990) ,

- sont ]2 bien calées dans I'échelle biostratigraphique par les brachiopodes et ammonites:
sous-zone 2 Discus de la zone 2 Discus du Bathonien terminal et sous-zone a Kamptus de la
zone a Macrocephalus du Callovien basal ;

- sont représentatives, tout comme les interprétations issues de leur analyse, de
l'ensemble des affleurements de la bordure sud-est du Bassin Parisien aussi bien que de la
bordure nord-ouest du Fossé Bressan.

2.2. La "Pierre de Dijon-Corton" apparait toujours agencée en séquences de
faciés terminées chacune par une surface durcie et perforée (planche 5, photo B) survenant en
général au-dessus d'une troncature et souvent recouverte d'un niveau de remaniement.

Dans l'exemple de la carmmére des Buis, la "Pierre de Dijon-Corton", repose sur la
surface perforée, bioturbée, encrofitée au toit des "Calcaires de Comblanchien” (discontinuité
D1 sur Fig. 12 et 13, planche 4, photo A). Elle est épaisse de 13 2 15 m et se subdivise en 7
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séquences dont la puissance varie de 0,90 m & 3,20 m (n® 1 & 7) entre les surfaces durcies d1c &
déc (Fig. 12 et 13).

- La séquence la plus compléte et qui sert de référence (séquence 6) montre cinq facies
élémentaires. Ce sont de bas en haut :

. le facigés a : oo-biosparites & débris de lamellibranches et madréporaires peu
abondants ;

. le facieés b : bio-oosparites & colonies massives de madréporaires en position de
vie (planche , photo B), d'abord de taille centimétrique & décimétrique puis métrique ;

. le faciés ¢ : micrites (80 & 88% de CaCO3) et micrites argileuses a rares
bioclastes (70 & 80 % de CaCQ3), riches en térébratules (Cererithyris nutiensis) a la base, puis
en pholadomyes (Pholadomya murchisoni) et enfin en digonelles (Digonella divionensis) au
sommet. Quelques ammonites (Kampiokephalites dimerus) sont présentes ;

. le faciés d : biomicrites a petites digonelles, plagiostomes (Plagiostoma
subcardiiforme) et constructions localisées, métriques, & madréporaires (planche 4, photo B) ;

. le faciés e : bio-oomicrites & bio-oosparites a débris de lamellibranches et
madréporaires. Au sommet, les bio-oosparites montrent un ciment sparitique précoce radiaire,
en général isopaque, rarement 2 tendance microstalactitique. Ce faci¢s est partiellement latéral

par rapport au sommet des constructions a madréporaires (faciés d).

Une surface de troncature horizontale recoupe aussi bien les biomicrites (facies d) que
les bio-comicrites ou bic-oosparites (facies e). Elle s'accompagne de phénomenes de
dissolution précoce de certains €léments, notamment des madréporaires. Cette surface est aussi
perforée, encroiitée par des hujtres (planche 5, photo E).

- Les autres séquences difféerent de celle décrite ci-dessus par le développement plus ou
moins marqué ou par l'absence d'un ou plusieurs facies. Ce sont essentiellement des séquences
simples, négatives ou grano-croissantes. Par exemple, la séquence 1 ne comprend que le facies
¢ ("marnes” a Fudesia, avec bryozoaires ; cf. planche 5, photo A) puis le faciés a oo-sparitique
(planche 5, photo D). La séquence 2 differe par l'absence des biomicrites & constructions de
madréporaires (facieés d) et par le plus grand développement des oo-biosparites (faciés a)
accumulées sous forme de vague sableuse (mg. sur Fig. 13). La séquence 5 comporte presque
uniquement des oo-biosparites (faciés a et b) & I'exception de micrites argileuses a digonelles
(facies ¢) piégées dans les perforations affectant le sommet de la séquence sous-jacente (planche
5, photo C). La dernigre séquence (7) se termine par une surface durcie, bioturbée, perforée,
encrolitée se retrouvant a I'échelle régionale et appelée discontinuité D2 (Fig. 12 4 17). Dans la

coupe du Belvédere du Lac a Dijon, le remplissage des bioturbations sous D2 renferme des
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pseudomorphoses calcitiques de micro-cristaux lenticulaires de gypse (planche 5, photo F). A
Ladoix-Buisson, des fragments ligniteux décimétriques ont ét€ observés juste sous D2.

2.3. Milieux de dépot

- Les changements progressifs des lithofaciés et de la faune dans la séquence 6
traduisent I'évolution des milieux :

. Les faciés a et b indiquent un milieu subtidal soumis & un fort
hydrodynamisme. Les bioconstructions & madréporaires sont d'abord démantelées (facies a)
avant d'étre bien préservées (faciés b) ce qui suggeére une tendance 2 la diminution de
I'hydrodynamisme par approfondissement.

. Le facies ¢ représente un milieu subtidal plus approfondi, ouvert (arrivée de
céphalopodes) et & hydrodynamisme affaibli permettant la décantation des terrigénes. Ceux-ci
ennoient les colonies de madréporaires et finissent par les faire disparaitre.

. Avec le faciés d le milieu subtidal semble retrouver un hydrodynamisme
suffisant pour vanner les terrigénes et permettre & nouveau le développement de
bioconstructions & madréporaires accompagnées latéralement des digonelles et des
plagiostomes.

. Enfin, le facies e correspond au démantélement partiel des bioconstructions et 4
I'étalement de matériel bioclastique et oolitique en milieu subtidal a fort hydrodymisme.

. L'érosion aurait pu se poursuivre, donnant naissance a la surface de troncature
sommitale, en milieu proche de I'émersion ou émergeant. L'émersion semble indiquée par les
dissolutions précoces et généralisées des madréporaires ainsi que par la diagenése de

dissolution des ciments précoces.

En considérant que la discontinuité basale correspond aussi 4 une phase d'émersion
(voile algaire déchiré sous l'action de dessication), cette séquence exprime d'abord un
approfondissement initial relativement progressif (du faciés a au faciés ¢) puis une diminution
de profondeur non moins progressive (du faciés ¢ au facies e) jusqu'a I'émersion. Il s'agit
d'une biséquence "positive-négative” faiblement asymétrique (Fig. 12 et 13).

- Toutes les autres s€quences indiquent aussi une augmentation de I'hydrodynamisme
liée & la diminution de profondeur qui découle de l'accumulation sédimentaire ou des
bioconstructions. La remise en eau marine initiale, aprés la phase supposée d'émersion qui
termine la séquence sous-jacente, se réalise souvent de maniere brutale. Le facigs ¢ se dépose

alors le premier. Il est cependant rarement préservé, sinon de fagon lenticulaire ou dans des
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Pianche 5 - Microfaciés de la "Pierre de Dijon-Corton" & Ladoix-Buisson et Dijon
(Photos M. Floquet)

A. Bryozoaires des "Mames a Eudesia” de la base de la "Pierre de Dijon-Corton". Diametre
d'un bryozoaire = 8 mrmn.

B. Perforation en forme de cupule tronquant grains et ciments précoces au niveau d'un surface
durcie séparant 2 séquences calcarénitiques de dépdt de la partie inférieure de la "Pierre de
Dijon-Corton". Diameétre de la perforation = 1 cm.

C. Perforations au toit d'une séquence de la partie inférieure de la "Pierre de Dijon-Corton",
Les perforations soulignées d'un liseré ferrugineux affectent des calcarénites oo-bioclastiques et
sont remplies par des micrites beige clair appartenant a la séquence de dépdt sus-jacente.
Hauteur de la surface polie =7 cm.

D. Oosparite caractéristique de la partie inférievre de la "Pierre de Dijon-Corton". La porosité
primaire intergranulaire est obturée par une mine frange de ciment précoce, puis par de la
micrite a disposition géotrope, puis par de la sparite en mosaique. Diametre moyen d'une oolite
= (0,6 mm.

E. Surface de bioturbation et de troncature au toit de la séquence 6 de la "Pierre de Dijon-
Corton". Les terriers, remplis d'un sédiment oo-biomicritique clair appartenant a la séquence de
dépdt sus-jacent descendent profondément dans le sédiment de s6. Diametre de la piece = 2,3
cm.

F. Pseudomorphoses calcitiques de gypse dans le remplissage de perforations au toit de la
"Pierre de Dijon-Corton" (discontinuité D2} & Dijon, dans la carriere du Belvédeére du Lac.
Hauteur des pseudomorphoses = 5 mm.
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perforations et terriers creusés dans la séquence précédente, car il est érod€ par la mise en place
des corps calcarénitiques progradants. C'est ainsi que le faciés a peut recouvrir sans transition
le faciés ¢ (séquences 1, 2, 3, 4, 5). La séquence 2 montre bien & la fois une remise en eau
relativement progressive (succession des faciés b et ¢ du coté€ ouest de la carriere) (Fig. 13) et
une érosion marquée (faciés a directement sur la surface perforée de base, du c6t€ sud-est de la

carriére, les facieés ¢ micritiques n'étant préservés que dans les terriers).

Le comblement ou remblayage biosédimentaire peut donc étre soit assez lent (calcaires
argileux & brachiopodes ou bioconstructions & madréporaires), soit beaucoup plus rapide
(épandages oo-bioclastiques sous forme de vagues sableuses - séquences 2-3 - ou en talus de

progradation - séquences 1-4-5).
2.4, Corteges sédimentaires et "depositional sequence”

a) Les faci¢s "comblanchoides” traduisent un approfondissement par rapport aux faciés
des "Calcaires de Comblanchien” sous-jacents qui montrent des emersions répétées. Ces faciés
sont bien représentés sur les bordures de la plate-forme proximale bourguignenne et parisienne,
alors qu'ils sont trés réduits sinon inexistants au centre de cette plate-forme. Ils sont considérés
comme formant un prisme de bordure de plate-forme proximale (PBPFp sur Fig. 12). Ce
prisme constitue la base d'une "depositional sequence" dite S3 (Fig. 24 et 44). La limite de
séquence (LS sur Fig. 12) est soulignée par la surface de micritisation couronnant les faciés

granulaires et d'émersion du sommet des "Calcaires de Comblanchien",

b) Dans le systeme "Plerre de Dijon-Corton", les séquences tendent, d'une maniére
générale, a étre plus €paisses du bas vers le haut. En méme temps, leurs termes micritiques ou
argileux A brachiopodes abondants et & madréporaires (facies ¢ et d) tendent & prendre de
I'importance. Ceci est particulierement net a partir de la séquence 6 au-dessus de la discontinuité
d5c.

Ceci suggére que 'approfondissement, au démarrage de chaque séquence, devient de
plus en plus marqué, de D1 a d5c.

- Les séquences 1 4 5 sont considérées comme constituant un cortege sédimentaire
transgressif (CT sur Fig. 12), Ce sont des paraséquences seasu Van Wagoner et al. (1988),
Vail et al. (1987). La discontinuité D1 est considérée comme €tant la surface de ransgression
ST sur Fig. 12) de la "depositional sequence" S3. Les discontinuités d1c & d4c sont considérées
comme étant des surfaces d'inondation dans le cortége transgressif.
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- Les marnes ou calcaires argileux de la séquence 6 avec le pic de diversité
faunique sont considérés comme représentatifs de l'inondation maximale (SIM sur Fig. 12).
Les séquences 6 et 7 sont vues comme constituant un corteége sédimentaire de haut
niveau marin relatif (PNM sur Fig. 12), haut niveau toutefois non stabilisé.

- Individuellement, les paraséquences peuvent comporter leurs propres cortéges
transgressifs et corteges régressifs par remblayage sédimentaire de haut niveau relatif (cas de la
paraséquence 5). Le plus souvent toutefois, les cortéges transgressifs étant trés réduits (piégés
dans les perforations ou sous forme de galets : dépdts résiduels de transgression), les surfaces-
limites de paraséquences et les surfaces de progradation apres l'inondation maximale sont
quasi-confondues.

- La discontinuité D2, avec latéralement des indications d'émersion est considérée
comme étant la limite supérieure de la "depositional sequence" S3 (cf. Fig. 24 et 44),

3. Le systéme "Pierre de Ladoix"

3.1. Le terme "Pierre de Ladoix" est utilisé car les formations correspondantes :

- sont exploitées de fagon intensive en de nombreuses carriéres sur le plateau au Nord de
Ladoix-Serrigny d'ot d'excellentes conditions d'observation ;

- ont ét€ ici bien étudiées d'un point de vue sédimentologique (Chaffaut ef al., 1982 ;
Floquet et al., 1989 ; Laville et al., 1989) ;

- sont bien datées grace a des brachiopodes et & des ammonites de la sous-zone &
Koenigi dans la zone a Calloviense du Callovien inférieur ;

- sont représentatives de presque tous les affleurements des régions beaunoise et

dijonnaise.

3.2. La "Pierre de Ladoix" est aussi agencée en séquences de faciés mais de nature
différente de celles de la "Pierre de Dijon-Corton" (Fig. 14). Les discontinuités
biosédimentaires qui les séparent n‘ont pas le méme suivi latéral apparent. Elles sont parfois
difficiles a repérer en raison de rapides variations de faciés et parce qu'elles ne semblent pas
posséder la méme horizontalité que celles du systéme antérieur (elles ne peuvent étre
correctement identifiées que sur des distances de quelques centaines de metres & plusieurs
kilométres). Leurs morphologies paraissent en partie inféodées 2 celles des corps sédimentaires
sous-jacents et en partie dérivées de figures d'érosion. Les séquences elles-mémes sont assez



_48_

w
- §747d
(45) apa0fiad 200lng . )
- g (1661) XneArr (6361) 7 72 AINIART (6861) ‘10 12 Youboly saide,q
. W damip iy *SITPIUAITPRS $3F91I00 ‘voneiep “1odap op seouanbgs
IR 02]02 PI]).. ‘SR10B - UCSSING-XIOpe ] 2P PION NEB HOHONM 12 s1g mw%
- gl
S TR SOIQLLIED ST SUBP , XIOPE 9P 2Lald,, SWsAS o - pT "3
2§ aamasap fit
.5 NI Sm-031005
v, + O Aeipr
e ambuppan3)03 fir ).,
WIS rayoozofeg 45
9 sa)pyovum] @I.. "
Ly .G sa2aodueds B4 ”
¢ Sw Y01 P 2onILpdns 4] = —
2smandp-opwnws pirup, m el e 5
[
4 m — 2
n8oa 3p sapy 4 Z m . — —— e~ &
SoDL0dp LpU ‘2 ™ N m —_—
\ ap suwdody OO o el | & ey
- | ®|a
iR P os} 2le|— _ =]
x g \.-M . \. eyl b .\..\.M am m vln._ woy = m.
§ - ” > o
[~ ot " o =
anpwaugy sdio) —- \m o Tt = ) a._ =
ey o e T o — o —— = (BlEUILUNDE @ SAUIBAL
s403-43 i} Tz [ o] T, T 1 -
FANUNNOISIP [ g - - e [t nS3A[[1BYI 2 O[Ty
) SENE
o
s -- - N
.\ . amaLgdns o 0d @
b — >
N b 03100 > g
H N : ) WUBILDUR|QWO D Bp sauedR], &
d = :
L a ) P
<\ FRPARUOPAGEILT SIPI a\\\‘i = At : - hU01167) - uoli ap alaidy,
PGl e = I Seon s DN
T r 2 lj w_...nl_
\ I 5% m e — oSl o xi0peT] ap a.ald, 7
@ E e -%‘H’W DWD\P 1 .- =
¥ S = . : 2 g e — b T —— = o
¥ N R o i i i | - ).\Jr!/mmm:mc_me‘.& sAleo o=
e e ] ﬂSm/ .(J.N( -~ e
——ea £ ~ . -0 TIvO o~ ~ 2%
x( * .éﬁlﬂo\ —  xXna|ifJe "2J8d 19 SAUIEN | o
o
\ w dNS-AW —~ -
X0 =
0 w e
‘pps |'ddns dd ad
oy [-asg | MPURIeidop(eg srydragnensoq .M.”oﬁm aHm.qa




_49_

différentes les unes des autres. Néanmoins, chaque séquence présente le plus souvent un terme
inférieur micritique argileux ou marneux et un terme supérieur, calcarénitique oo-bioclastique

toujours couronné par une surface perforée, durcie et encrofitée.

Dans l'exemple de la carmiére des Buis, la "Pierre de Ladoix" est €paisse de 25 m
environ et se subdivise en 3 séquences séparées par 2 discontinuités (d1 l et d2 1 sur Fig. 14).
Les corps sédimentaires correspondant aux deux premieres séquences de faciés se biseautent
trés clairement de 1'Est vers 1'Ouest, au vu du front de taille de la carri¢re (Fig. 15).

- La premiere séquence n'est constituée que d'une unité calcarénitique essentiellement
oolitique, qui, épaisse de 3 m du cdté est, disparait en moins de 250 m en allant vers 1'Ouest
(unité calcarénitique inférieure A sur Fig. 14 et 15). Cette unité est couronnée par une surface

perforée qui tronque les foresets calcarénitiques.

- La deuxiéme séquence débute par 5 & 15 cm de packstones-grainstones bioclastiques
organisés en un train de mégarides que recouvrent des petits patches 4 bryozoaires (planche 4,
photo D). Elle comprend ensuite un terme inférieur marneux (unité calcaréo-argileuse inférieure
B) et un terme supérieur calcarénitique (unité calcarénitique médiane C). Lors de sa mise en
place, ce dernier a quelque peu érodé€ le terme marneux (galets mous a la base des calcarénites
du coté est de la carriere). Il s'installe plus progressivement du cdté ouest par l'intermédiaire de
faciés biomicritiques.

- La troisietme séquence comprend aussi un terme inférieur marmeux (unité calcaréo-
argileuse supérieure D) mais épaissi (4 & 6 m), constant sur 2-3 ldlometres au moins en fonction
des affleurerents et caractérisé par la présence de biohermes & spongiaires (planche 4, photo
E). Le terme supérieur, franchement calcaire, débute par des faciés & madréporaires, construits
ou démantelés presque sur place (planche 4, photo C). Il se poursuit par une quinzaine de
metres de calcarénites bioclastiques et oolitiques distibuées en de nombreux corps d'épaisseur
métrique séparés par des discontinuités mineures (s sur Fig. 14 dans l'unité calcarénitique
supérieure E). Les calcarénites montrent des litages obliques 4 inclinaison dominante vers le
nord.

- Cette derniere séquence est couronnée par une surface durcie, ferruginisée, perforée,
encroutée et recouverte par des calcaires & oolites ferrugineuses. Cette surface, de valeur

régionale, est dite D3.
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Fig. 15 - Agencement des unités sédimentaires de la partie inférieure du sysieme "Pierre de
Ladoix" entre la carriere des Buis (cdté ouest/nord-ouest) et la carmiére Hansez (c61é est/nord

est). D'apres Laville er al. (1989).

Granocroissance Séquences
Unilés sédimentaires Hydrodynzmisme Tranche d'eau Rembiayage sédmentane
r T 3 — 1-‘ ""‘L_S.
/
/
/
3 3 , , -
P.H.N. Corege de haut niveau non stabilisé
x paraséquences de remblayage, disposilion agradante
L I - «+— S.L.M. Surface d'inondation maximale
2 2
> C.T. Cortege transgressif - 2 paraséquences
) I 1] — . .
— A - L.S. + S.1.B. Surface d'inondation basale

Fig. 16 - Séquences de dépdt dans le systéme "Pierre de Ladoix" : deux paraséquences (unité
A puis unités B et C) d'acquisition d'un haut niveau marin (intervalle transgressif) ; une
séquence principale de comblement (unités D et E) en haut niveau marin non stabilisé (les corps
calcarénitiques correspondralent a de petites séquences d'agradation).

D'apres Laville ez al. (1989), complété.
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3.3. Milieux de dépdét

Les séquences de dépdt peuvent é&tre interprétées comme les résultats
d'approfondissements initiaux suivis de diminution de profondeur par remblayages

biosédimentaires.

- Avec la premigre séquence (entre D2 et d1 1 sur Fig. 14 et 15), la remise en eau marine
semble pelliculaire (non dépdt du terme mameux ou absence due & son érosion ?) et n'étre
propice qu'au développement d'un grand champ de vagues sableuses oolitiques en milieu
subtidal & hydrodynamisme élevé.

- Avec la deuxieéme séquence (entre d1 1 et d2 1 sur Fig. 14 et 15), I'approfondissement
apparait plus net et favorable a l'installation d'une faune de milieu plus ouvert : bryozoaires,
crinoides, brachiopodes... Leurs débris constituent une large part du matériel de l'unité

calcarénitique médiane C.

- Avec la troisiéme séquence (entre d21 et D3 sur Fig. 14 et 15), 'approfondissement
semble plus accusé (plus de 10 m ?). La disposition en biseau des marnes renfermant les
biohermes & spongiaires (comme celle des marnes de la deuxiéme séquence) évoque assez
netternent une rétrogradation, un débordement marin apparemment dirigé d'Ouest en Est (Fig.
15). Les ammonites, en plus d'une faune benthique trés diversifiée de bryozoaires,
rhynchonelles, lamellibranches variés, échinodermes, de filaments dans les micrites
(prodissoconques pélagiques de lamellibranches), montrent I'accentuation de l'ouverture sur le

domaine marin franc.

Les madréporaires en gros débris qui succédent aux spongiaires soulignent presque
toujours le début des progradations bioclastiques et oolitiques de l'unité calcarénitique
supérieure E. Les corps sédimentaires de cette derniére unité apparaissent identiques, du bas
jusqu'en haut, et se seraient mis en place sous le méme hydrodynamisme, dans la méme tranche
d'eau. Ceci suggére que la tranche d'eau pouvait encore §'€paissir modérément et permettre la
répétition de remblayages dans les mé€mes conditions. Aucun de ces approfondissements
n'aurait cependant eu l'importance de ceux ayant provoqué le démarrage des 3 séquences.
L'hydrodynamisme ayant contrdlé I'épandage des corps calcarénitiques était d'origine tidale,

avec un courant dominant dirigé vers le nord (cf. § 3.5).
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PHN

A l'échelle
de la
paraséquence

Bioherme & |
S 1M, Spongiaires B (ﬁz‘/

(d21)

"Pierre de Dijon-Corton”

C.T. aléchelle

de toute la séquence
que constitue la

B "Pierre de Ladoix”

Fig. 17 - A - Cortege wansgressif a la base de la paraséquence §'2 du systéme "Pierre de
Ladoix". Packstones bioclastiques modelés en train de mégarides migrant vers le NNW,
Patches a bryozoaires et cidanidés en position de vie dans les creux et sur les flancs des
mégarides, puis enfouis par les marnes de remblayage de haut niveau marin relatif.

B- Méme phénomene que précédemment 2 la base de la séquence $'3 du systéme
"Pierre de Ladoix", mais & l'échelle plurihectométrique d'un champ de grandes dunes
bioclastiques. Les biohermes & spongiaires sont dans les creux interdunes au début de
l'approfondissement puis montent sur les flancs des dunes pour se dégager de la sédimentation
marneuse. Celle-ci s'est effectuée dans le golfe interdune : le vallon actuel est probablement
localisé & la place des faciés marneux facilement érodables. 1.es calcarénites progradent en
enfouissant les biohermes dés que le creux est comblé : cortége transgressif de remblayage de
haut niveau marin relatif. Selon M. Floquet.
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3.4. Corteges sédimentaires et "depositional sequence"

- La discontinuité D2, constituant la limite supérieure de la "depositional sequence" S3
(cf.§ 2.4), correspond aussi & la surface de transgression d'une nouvelle "depositional
sequence" dite S4 (Fig. 24 et 44), dans laquelle s'inscrit le systeme "Pierre de Ladoix".

- Les deux premiéres séquences (s'l et s'2 sur Fig. 14) marquant l'approfondissement
progressif sont considérées comme constituant un cortege sédimentaire transgressif (CT
sur Fig. 16). La surface d2 1 (Fig. 14 et 15), avec la lumachelle a bryozoaires est vue comme la
surface d'inondation maximale (SIM). La troisieme séquence (s'3) est considérée comme
formant le cortége sédimentaire régressif par remblayage de haut niveau marin
relatif (PHN, Fig. 16). Les corps bioclastiques et oolitiques s'empilant de maniere agradante
sont autant de petites paraséquences constituant ce cortége de haut nivean (Fig. 16). Ce haut

niveau apparait donc non stabilisé.

- Individuellement, les paraséquences peuvent aussi comporter leurs propres corteéges
transgressifs puis régressifs, quoiqu'inégalement développés. Ainsi le train de mégarides 4 la
base de la séquence s'2 (carriere Hansez) constitue un petit cortege transgressif (Fig. 17 A). La
surface des mégarides dans les creux et sur les flancs desquelles s'installent les petits patches &
bryozoaires est vue comme la surface d'inondation maximale a l'échelle de la
paraséquence ; les marnes puis les calcarénites sus-jacentes formant le cortége de remblayage
de haut niveau de la paraséquence. La position des patches & bryozoaires est identique - a
I'échelle prés - a celle des biohermes & spongiaires a la base de la grande séquence s'3,
biohermes s'installant dans les creux puis sur les flancs de grandes dunes (nées de la genése de

$'2) lors de la principale élévation du niveau d'eau relatif (Fig. 17 B).

- La discontinuité D3 est considérée comme étant la limite supérieure de la "depositional
sequence" S4. Cette séquence S4 incluant le systeme "Pierre de Ladoix" apparait rétrogradante
par rapport & la séquence S3 incluant le systéme "Pierre de Dijon-Corton" (cf. Fig. 24 et 44 ).

3.5. Les corps bioclastiques et oolitiques tidaux

a) Les corps élémentaires formant ['unité calcarénitique supérieure E (Fig. 14) sont
principalement constitués de lits obliques plans tabulaires ou biseautés (planche 6). Ces lits
(foresets) ont une extension plurimétrique (4-5 m) ; ils sont fréquemment tangentiels a la

surface basale du corps et présentent un pendage qui varie de 15 & 20° dans les parties médiane
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Fig. 18 - Structures internes d'un
corps oobioclastique de 1'unité
calcarénitique supérieure E.

A. Aspect actuel & l'affleurement (voir
planche photographique 6, photos 1 2
4, méme localisation).

B. Modalités de mise en place

Bl progradation d'une vague
sableuse & grands litages obliques
plans tabulaires (L.O.P.T) ou
l€gérement asymptotiques a partir de
mégarides migrant sur la créte de la
vague sableuse. Courant
unidirectionnel vers le nord. Petites
rides 3 litages obliques opposés de
180° en pied de foresets dues au
courant de retour.

B2 et B3 : érosion et remodelage
sigmoidal par un courant opposé
créant les rides subordonnées a litage
oblique opposé sur le foreset. D'aprés
Laville et al. (1989).

Fig. 19 - Architecture d'un corps
oobioclastique de 1'unité
calcarénitique E a l'affleurement. Le
corps est allongé transversalement au
courant dominant. Les surfaces de
réactivation remodelant les foresets
sont marquées par un trait noir épais.
D'aprés Laville er al. (1989).
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et supérieure des corps. La partie sommitale des lits est généralement tronquée par la surface
d'érosion qui limite les corps (planche 6 et Fig. 18). Toutes les observations ont mis en
évidence des lits composés de lamines alternativement oolitiques et bioclastiques. Cette
ségrégation granulométrique est attribuée au classement des sédiments avant leur dépét, lors de
leur migration au sein de corps de plus petite taille (rides, mégarides) superposés a la plus
grande structure,

Les mesures d'azimuts donnent un sens de migration homogeéne, les valeurs oscillant
entre Nord 350° et Nord 30° avec un maximum de mesures orientées Nord 10° et un azimut

moyen dirigé vers Nord 13°.

Quelques lits obliques plans de plus petite dimension, décimétriques &
pluridécimétriques, sont orientés selon des azimuts opposés a 180° environ par rapport aux
azimuts dominants. Ces lits forment des rides ou des mégarides qui migrent dans le sens
opposé aux corps principaux. Ces structures subordonnées s'installent soit entre deux corps,
soit au sein d'un corps, sur une cicatrice d'érosion qui recoupe les lits obliques (planche 6).

Des litages obliques plans biseautés, de taille inframétrique, sont également présents. Ils
s'orientent selon des azimuts transverses par rapport au sens dominant, généralement vers
I'Ouest, quelques-uns seulement sont dirigés vers 1'Est. Ils sont les témoins de mégarides qui

se forment et migrent sur le toit ou au pied des corps principaux (planche 6).

Des litages obliques arqués sont fréquents. Dans la plupart des cas, ils sont €galement
orientés transversalement par rapport au sens de migration des corps principaux. Ce sont les

témoins de la formation et de la migration de mégarides & crétes sinueuses ou discontinues.

Les discontinuités qui limitent les corps €lémentaires sont généralement planes et
pratiquement horizontales (planche 6), excepté au niveau des terminaisons de corps ou la pente
peut atteindre 10°. Les formes reconnues & l'affleurement sont le résultat non seulement de la
dynamique de mise en place mais également des €rosions dues a des courants exceptionnels ou
cycliques (tempétes, écoulements laminaires de haut régime, fortes marées...). Ces érosions
peuvent étre liées a la migration des corps sédimentaires eux-mémes lorqu'ils sont juxtaposés.
Néanmoins, les formes résiduelles permettent de reconnaitre la géométrie originelle des corps
calcarénitiques. La plupart de ces corps ont une €paisseur voisine du metre, leur épaisseur
maximale €tant de 2,5 m. Cependant, une amplitude plurimétrique des corps initiaux peut étre
envisagée si I'on tient compte de la compaction importante (visible en microfaciés), de la

dissolution le long des stylolites stratiformes (la majorité des lits est soulignée par des joints de
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résidus de dissolution sous pression) et de I'érosion sommitale qui a affecté ces corps. 1l parait
ainsi raisonnable d'envisager des amplitudes de 4 3 5 m au moins pour certains des corps.

Leur extension est hectométrique & plurihectométrique (Fig. 19). D'aprés les
observations en carriéres, l'allongement maximal se fait selon la direction E-W,
perpendiculairement a la direction de migration qui est N-S. En effet, de fréquents
amincissements de corps, voire des disparitions, sont visibles dans les plans N-S alors que la
plupart des corps conservent leur épaisseur selon les plans E-W (Fig.19).

Le sens de progradation est donné par les litages obliques plans de grande dimension,
généralement dirigés vers le Nord et le Nord-Nord-Est. Les azimuts ne variant que peu, ces
corps transverses ont certainement une créte rectiligne a peu sinueuse (corps 2D).

Ces caractéristiques géométriques permettent de considérer les corps calcarénitiques
comme des sand-waves mises en place par des courants de marée tres
asymeétriques.

b) La cartographie, la reconnaissance des directions d'épaississement, les restitutions
ridimensionnelles donnent une idée de la géométrie de l'unité calcarénitique E. Alors que son
¢paisseur varie d'une dizaine & une quinzaine de métres, son extension semble atteindre
plusieurs kilomemes.

Les directions d’amincissement montrent qu'il s'agit d'une forme transverse, allongée
perpendiculairement aux courants de mise en place, c'est-a-dire dans la direction E-W comme
les sand-waves qui les constituent.

Les faibles variations des valeurs d'azimuts entre les différentes sand-waves au sein de
l'unité suggérent une forme peu sinueuse.

¢) L'ensemble des facies et des structures sédimentaires décrit est caractéristique d'une
dynamique dominée par des courants tractifs pluridirectionnels associ€s a des courants plus
violents permettant la reprise d'éléments lithifi€s (lithoclastes, galets, fragments de
madréporaires).

Le fait majeur est la bidirectionnalité opposée a 180° des courants responsables de la
formation des lits obliques plans. Ce sont des courants tidaux fortement asymétriques

avec un courant dominant dirigé vers le nord et un courant subordonné opposé.
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L'action de courants de marée est €galement mise en €vidence par la présence de
cicatrices d'érosions au sein des corps. Il s'agit de surfaces de réactivation qui ont parfois
une forme sigmoide préservée, caractéristique de courants tidaux. Elles résultent du

remaniement, par le courant subordonné, des derniers lits mis en place par le courant dominant.

L'action du courant subordonné permet la migration de rides sur les surfaces de
réactivation. Ces rides subordonnées sont discrétes, marquées le plus souvent par ['orientation
opposée des lamines bioclastiques au sein de lits pentés selon le sens dominant. Elles sont les
témoins, avec les surfaces de réactivation, de ruptures cycliques dans la migration des corps. Le
courant opposé est également 4 l'origine de la formation de mégarides qui migrent sur le toit des
corps et dont quelques unes seulement sont préservées (planche 6).

Cependant, il semble que les courants de marée ne soient pas suffisamment compétents
pour penmettre la migration de ces grandes structures. Les €tudes sur les plate-formes actuelles
soumises & l'action des courants de marée suggérent que le transport principal a lieu pendant
des périodes ol les courants tidaux sont associés a des périodes de tempétes.
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Fig. 20 - La "Pierre de Chassagne"”, les "Marnes 4 Pholadomya bellona", les “Calcaires
compacts et dolomies” de la région de Chassagne-Montrachet & Santenay. Coupe synthétique.
Série d'dge Bathonien inféricur 2 Bathonien supérieur. Lacune supposée du Bathonien moyen
pro-parte . A partir des données de Pluchery (1990), modifié.
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Arrét 4
Chassagne-Montrachet
La "Pierre de Chassagne"” et les "Marnes a Pholadomya bellona"

(M. Flogquet)

Localisation : carriére au Nord-Quest de Chassagne-Montrachet (x =781,9; y =2218,2
sur la carte IGN 4 1/25000¢me de Chagny 1-2).

DESCRIPTION (Fig. 20)
1. La "Pierre de Chassagne"

Visible dans la carriére sur une €paisseur de 15 4 20 m (une quarantaine de métres au
total dans les falaises de Santenay-le-Haut), la "Pierre de Chassagne” est de nature
essentiellement granulaire, 2 textures dominantes packstones et grainstones. Les facieés semblent
s'organiser en 4 séquences de facies €paisses de 3 a2 9 m, a termes inférieurs dont la matrice est
plutdt micritique (wackstones-packstones) et a termes supérieurs dont le ciment est plutdt
sparitique (packstones-grainstones). Les grains sont surtout des bioclastes provenant
d'échinodermes (entroques a ciment syntaxial et débris d'échinides), de bryozoaires fréquents,
de madréporaires parfois gros, de chaetéudés, de lamellibranches (ostéidés, Trichites...), de
brachiopodes... Tous sont roulés, usés. Ils sont souvent micritis€s, parfois & un point tel qu'ils
sont transformés en peloides. Certains sont sparitisés. D'autres grains sont des lithoclastes, des
proto-oolites plus quelques oolites vraies.

La formation est d'aspect massif ou stratifiée en gros bancs correspondant 2 de petites
séquences de facies. Seuls, les packstones-grainstones sont bien stratifiés en bancs se
biseautant latéralement. Dans les bancs, les grains sont disposés en lits obliques d'angle fort et
de petite échelle, plans le plus souvent.

La formation se termine par une surface durcie, perforée et encrofitée, fortement
ferruginisée. Les perforations sont remplies de dédolomite ankéritique ; elles recoupent les

grains précocement cimentés par un fin liseré isopaque de calcite a tendance fibreuse.



\

"Pierre de Dijon-Corton”

D1 ‘,,W_V_‘4— 10

Bathonien supérieur
WML

{

It
0

i
"Marnes a bellona”

il

i'.'\

'l

Il

!
|

A}

|
)

j
:

i

DO

\!

Toitde la
"Pierre de Chassagne"

2m-

14A 10A 7A

Réflexion des
IS irréguliers

————

IS 1I-Sm Illite Kaolinite

14A 10A 12A

Fig. 21 - Les "Marnes a Pholadomya bellona" dans la carriére de Chassagne-Montrachet.
Sommet du Bathonien moyen, base du Bathonien supérieur. Faciés, stratonomie, minéraux

argileux. D'aprés Pluchery (1990), adapté.
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2. Les "Marnes a Pholadomya bellona"

Epaisse d'environ 20 m, cette formation est essentiellement calcaréo-argileuse et calcaire
et son aspect marneux est dii a la météorisation. Fraichement exploitée en carrigre, elle apparait
trés massive et de couleur gris-bleu alors qu' en affleurements anciens elle se montre plus
stratifiée (succession de bancs calcaires et calcaréo-argileux) et de couleur jaune.

Les faci¢s dominants sont des micrites a pelletoides, peloides et bioclastes provenant
surtout de lamellibranches, brachiopodes, bryozoaires abondants, madréporaires, foraminifeéres
lagénidés et lituolidés, prodissoconques... La bioturbation est nette, marquée par des terriers et
des pistes. Elle est particuliérement accentuée au toit d'un banc de pelmicrite situé 7,50 m au-
dessus de la surface basale. Ce banc est aussi perfor€ et encroiité. La macrofaune est abondante
avec surtout des myacées : Pholadomya bellona, P. deltoida, Homomya vezelayi, Cercomya
striata ; des ostréid€s ; des brachiopodes : Digonella gr. digona, Cererithyris sp., Globirynchia
sp.- Un banc, situé a 3,50 m au-dessus de la surface basale, a fourni quelques ammonites :
Procerites hodsoni, Wagnericeras sp., Paracenoceras sp. qui sont rattachées a la sous-zone 2
Hodsoni (Morrisi), horizon & Wagnericeras, de la fin du Bathonien moyen.

La partie supérieure de la formation montre davantage de bancs calcaires en disposition
stratocroissante alors que les interbancs marneux perdent de la puissance. Ces bancs sont des
wackestones-packstones, voire des packstones-grainstones compactés, par enrichissement en
bioclastes et apparition de sparite vers le haut. Les bioclastes proviennent surtout de
bryozoaires, échinodermes (entroques), lamellibranches. Des oncoides a Nubecularia (idem les
"oncolites cannabines") sont fréquents. Les lithoclastes sont abondants.

Le cortege argileux (Fig. 21) est surtout constitué d'illite et d'interstratifiés illite-smectite
avec une dénive vers le pdle smectitique au milieu de la formation. La fraction terrigéne

comprend aussi de petits quartz anguleux.

3. Les "Calcaires compacts et dolomies”

En transition, par carbonatation et granocroissance, viennent 5 & 6 m de packstones-
grainstones en bancs compacts a litages obliques plans, a figures de rides (houle). Ce sont des
pelbiosparites-biopelsparites a bryozoaires, larnellibranches, débris de crinoides, foraminiferes
benthiques, madréporaires, proto-oolites et oolites... Ces faciés deviennent dolomitiques vers le
haut pour constituer une véritable formation de dolomite pulvérulente, autrefois exploitée en
carri¢res au bord du plateau au-dessus de Santenay. Des faciés non dolomitisés se révélent étre
des grainstones-rudstones a lithoclastes et bioclastes dont de gros madréporaires sparitisés.
Apres 20 2 25 m de tels faciés vient un banc épais de 50 cm de micrite wackestone A petits
oncolites et lithoclastes, avec traces de passages de racines et nodulisation débutante d'origine
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Fig. 22 - Profil schématique montrant les changements latéraux de facies le long de la "Céte
bourguigonne”. Noter le développement d'une séquence supplémentaire vers la bordure sud-
ouest de la plate-forme. Selon B.H. Purser.
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Fig. 23 - "Depositional sequences" dites S1 et §2 dans la série d'dge Bajocien supérieur &
Bathonien supérieur pro parte le long de la "Cdte bourguignonne"
LS : limite de séquence, PBPFp. : prisme de bordure de plate-forme proximale, CT : cortége

transgressif, SIM : surface d'inondation maximum, PHN : prisme sédimentairle rég%essif de
remblayage de haut niveau marin relatif. Selon M. Floquet
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pédogénétique, juste sous sa surface qui est durcie, perforée, encrofitée. Ce banc présente des
caractéres typiques des "Calcaires de Comblanchien” ou des facies "comblanchoides” sous
facies "boueux". Par-dessus, viennent les calcarénites oobioclastiques de la "Pierre de Dijon-
Corton".

INTERPRETATION : milieux de dépdt, corteges sédimentaires et "depositional
sequence"

La "Pierre de Chassagne” est considérée comme étant un équivalent latéral de
1""Oolite blanche". Son milieu de dépdt est cependant plus ouvert d'aprés la nature des
organismes, plus externe et en contrebas des platiers oolitiques (rareté des oolites bien formées,
quelques proto-oolites). Le milieu, approfondi par rapport & celui de 1'"Oolite blanche", est
probablement proche d'aires a bioconstructions {fréquence des madréporaires, chaetétidés,
bryozoaires) et & dépdt de micrite (séquences de facies). Cette "Pierre de Chassagne" formerait
un cortege régressif par remblayage de haut niveau marin relatif, d'dge Bathonien inférieur, a la
transidon entre plate-forme proximale et plate-forme distale, d'une “depositional sequence” dite
S1 (Fig. 23 et 44) d'dge Bajocien supérieur a Bathonien inférieur. La surface de troncature
sommitale est considérée comme €tant D0, la méme que celle qui sépare "Oolite blanche" et
"Calcaires de Comblanchien" dans la région de Dijon (coupe de Plombieres-les-Dijon, 1ére
journée, arrét 1) : elle représenterait la limite supérieure de cette séquence S 1.

Les ""Marnes a Pholadomya bellora" traduisent un milieu de dépdt ouvert, distal,
de vasiére externe. Ce milieu serait latéral - en partie - & celui, littoral, on se sont déposés les
"Calcaires de Comblanchien", la transition entre ces deux milieux étant située dans la région de
Beaune (Fig. 22). La partie inférieure de la formation, sous la surface perforée située 7,50 m
au-dessus de DO, est considérée comme formant en partie un prisme de bordure de plate-forme
proximale et en partie un cortége transgressif lorsque le rebord de la plate-forme proximale,
dans la région beaunoise, est ennoyé (Fig. 23). La surface elle-méme représenterait 1'inondation
maximale (SIM sur Fig. 20 et 23). La partie supérieure des marnes constituerait la premiére
partie du cortége de haut nivean relatif ; les calcaires compacts et dolomies, le banc
calcaire & facies "Calcaires de Comblanchien" ou "comblanchoides" en formant la partie
supérieure, la plus régressive. Le tout constitue une grande "depositional sequence” dite S2
(Fig. 23 et 44). Alors que les ammonites datent la base des "Marnes"” du sommet du Bathonien
moyen (Pluchery, 1990), d'autres ammonites en d'autres coupes (Moissenet, 1972) datent le
sommet des "Mames" du début du Bathonien supérieur (zones & Retrocostatum et a Discus pro
parte).
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2¢me JOURNEE

Formations d'dge Bathonien a Callovien
entre les vallées de la Marne et de I'Yonne

. Arréts 1 : Chaumont, routes de Langres, Chamarande, Troyes

. Arréts 2 : Chatillon-sur-Seine, carriéres de Roche et des Dalles

. Arréts 3 : Montbard, route de Laignes, Cry-sur-Armangon
. Arréts 4 ; Grimault, Massangis

. Arréts 5 : Vézelay-Voutenay

+
B +
+
+
+
+ +
+ + 25 KM
+ + =]
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Fig. 25 - Localisation des affleurements visités entre les vallées de la Mame et de I'Yonne
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Arréts 1
Vallée de la Marne a Chaumont

(B. H. Purser)

Une série d'affleurements de bonne qualité permet d'examiner la quasi-totalié des

formations d'dge Jurassique moyen (Fig. 25 et 26) :

- Point 1 : les "Calcaire & entroques” sont surtout composés de débris de coraux lamellaires et
de crinoides (entroques).

- Point 2 : les "Mames & Osirea acuminata "transgressives sur la surface terminale de la
séquence "bajocienne", comportent des ammonites en plus des lamellibranches. Elles sont assez

riches en matiére organique.

- Point 3 ; la base de 1""Oolite blanche", localement riche en "oncolites cannabines”, c'est a
dire en concrétions millimétriques construites par des foraminiféres (Nubecularia) et des
bryozoaires. Sur le plan diagénétique, ce grainstone montre de nombreux stylolithes et
I'ensemble est fortement compacté lors de la diagenése tardive, de sorte que la roche est trés

dense.

- Point 4 : un affleurement spectaculaire montre la partie supérieure de 1"'Oolite blanche"
limitée a son sommet par un paléosol. Le litage incliné de 1''Oolite blanche” exprimerait la
structure interne d'une dune sous-aquatique, localement €émergée. L' Oolite blanche”, affectée

par une diageneése précoce, ne montre aucune trace de stylolitisation et le calcaire est trés friable.

- Point 5 : la grande carrigre située au Nord-Ouest de Chaumont montre la majeure partie des
"Calcaires de Comblanchien" qui, ici épais de 45 m environ, comportent deux niveaux a "beach

rocks" poreux.

- Point 6 : falaise en bord de route, a la sortie de la ville vers Auxerre, montrant le contact
"Calcaires de Comblanchien"-"Pierre de Dijon-Corton”. Le haut, des "Calcaires de
Comblanchien" montre deux surfaces durcies et une forte bioturbation. I.a "Pierre de Dijon-
Corton" est composée presqu'entieérement de grainstones oolitiques (Fig. 28). Ces sables
carbonatés évoluent vers le haut et latéralement vers la vallée de la Seine en faciés plus

micritiques, localement riches en oncolites, typiques d'un milieu de plate-forme proximale.
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Fig. 27 - Rapports entre la diagenése précoce et tardive dans |
5 km au Sud de Chaumont (RN 19}.

Oolite blanche" au point 4,
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La diagenése affectant la partie sommitale de 1'"Qolite blanche"
dans la Vallée de la Marne (point 4)

Dessin de terrain : 1'"Oolite blanche” (B) est limitée par un paléosol (palier) avec lignite, sur
lequel reposent les "Calcaires de Comblanchien” (falaise) (Fig. 27).

Diagenése :
A- "Calcaires de Comblanchien”, fortement stylolitisés et denses.

B- Sommet de 1'"'Oolite blanche", trés friable et sans stylolithe. Les calcaires situés directemen
en dessous du paléosol montrent de nombreuses traces d'une diagen¢se non marine d'dge
Bathonien : structure alvéolaire (dessin 1), calcréte, dissolution et forte micritisation des oolites,
etc... (voir planche 7). Cette zone de diagenése subaérienne recouvre plusieurs metres d'oolites

comportant une cimentation fibreuse isopaque, typique d'un milieu phréatique marin.

C- La partic médiane de 1'"Oolite blanche” montre de nombreux stylolithes et une forte
compaction des oolites. La roche est trés dense. Il n'y a aucune trace de diagenése précoce et

une sparite tardive (post-compactionnelle) cimente les vides résiduels (dessin).

Les phénomenes de stylolitisation et de compaction tardive n'affectent qu'une partie de la
série oolitique ; la zone affectée par une diagenese précoce est indemne. Il semblerait donc que
la cimentation précoce (avant les contraintes de pression) réduise (ou méme empéche
totalement) la compaction tardive. Ainsi, cette cimentation précoce, bien que réduisant la
porosité initiale de la roche, protége cette roche contre une cimentation tardive lors de son

enfouissement.
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LS

Planche 7 - Partie sommitale de 1'"Oolite blanche" a Chaumont (Point 4)
et les phases diagénétiques associées.

A- Paléosol au sommet de I''Oolite blanche" montrant une structure alvéolaire typique d'une
pédogengse. Noter également la dissolution et la forte micritisation des oolites.

B- A environ 5 m en dessous de la surface sommitale (paléosol), les oolites, fortement
micritisées, sont cimentées par une mince couche de calcite isopaque (fléches) dont la structure
fibreuse implique une origine marine. Le ciment est donc formé soit avant 1'émersion, soit dans
la nappe phréatique durant I'émersion au Bathonien. Noter I'absence totale de compaction.

C- Dans la partie médiane et infénieure de 1'"Oolite blanche" (Point 3), les particules sont
fortement compactées et cimentées par une sparite tardive. It semblerait que la zone affectée par
une lithification précoce a résisté a la compaction tardive, gardant une partie de sa porosité
initiale ; inversement, la zone non lithifiée, et donc enfouie a I'état meuble, a par la suite
encaiss€ une forte compaction tardive.
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Planche 7
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Fig. 28 - Le toit des "Calcaires de Comblanchien”, les faciés "comblanchoides” et Ie systeme
"Pierre de Dijon-Corton" & Chaumont.
Facigs, séquences et milieux de dépdt, corteges sédimentaires.
Coupe de bordure de la route de Chatillon-sur-Seine - Auxerre 4 la sortie de Chaumont.
D'apres Floquet et al. (1989) et Javaux (1991).
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La "Pierre de Dijon-Corton" 4 Chaumont (point 6)
(C. Javaux et M. Floquet)

Localisation : tranchée de bord de route (D 63) 4 l'entrée ouest de Chaumont (x = 806,5 ;
y = 349,5 sur la carte IGN 4 1.25000&¢me de Chaumont n® 5-6).

Intérét : les "Calcaires de Comblanchien” présentent a leur sommet des faciés
"comblanchoides”, comme a Buffon, sur la bordure ouest de la plate-forme. La "Pierre de
Dijon-Corton" s'organise de la mé€me fagon qu'a Ladoix-Serrigny.

1. Le toit du systeme "Comblanchien"
- Description

Les 5 metres sommitaux du systéme, seuls visibles, s'organisent en 4 séquences de dépot
notées sa, sb, sc et sd (Fig. 28).

. Les séquences sa et sb sont constituées de calcaires micritiques & bird’s eyes, oncolites,
et séparées par une surface bioturbée surmontée d'un mince lit d'argiles vertes.

. Les séquences sc et sd se caractérisent par leurs faciés granulaires, a texture packstone a
grainstone, a lithoclastes micritiques, a bioclastes roulés et micritis€s. Le facies de sc est une
pelsparite, celui de sd, une litho-pelsparite. Les calcarénites de la séquence sc s'organisent en
lits obliques d'angle voisin de 10°, caractérisant un corps sédimentaire migrant vers 'Ouest.
Des cavités affectent ce sédiment granulaire sur prés d'un meétre. Le remplissage est une micrite
argileuse 2 bioclastes, pétrie de fragments du sédiment environnant, ainsi que de lithoclastes
provenant de la séquence sus-jacente. Les cavités verticales, a parois réguliéres qui affectent le
toit de la séquence sd sont de plus petite taille. Elles ne dépassent pas 10 cm de hauteur et § mm
de largeur. Elles sont remplies soit de marnes identiques a celles de la séquence sus-jacente, soit
de sparite légeérement ferrugineuse.

- Interprétation : milieux de dépét

Les séquences sa et sb présentent des facies de milieu calme, littoral, soumis a de
fréquentes émersions, semblables aux facies boueux sensu Purser (1975) typiques des
"Calcaires de Comblanchien”, formés en milieu subtidal & supratidal.

Les séquences sc et sd présentent par contre des faciés de milien subtidal & fort
hydrodynamisme. Les cavités qui affectent le toit de séquence sd semblent résulter de
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phénomenes de karstification. Elles sont aussi semblables a celles appelées "subvertical tubular
fenestrae" ou "pseudo-fenestrae™ par Esteban et Klappa (1983, p. 187, Fig. 22). Méme si ces
figures ne constituent pas a elles-seules une preuve d'émersion, elles sont fréquemment décrites
dans des milieux supratidaux, anciens et modernes.

La surface de discontinuité au toit de la séquence sd est interprétée comme étant la
discontinuité D1, car les marnes sus-jacentes renferment des faunes typiques du systeéme
"Pierre de Dijon-Corton".

2. La "Pierre de Dijon-Corton"
a. Partie inférieure
- Description

D'une épaisseur de 4,5 m et & dominante oolitique et bioclastique, elle s'organise en 5
séquences de dépdt - s1 a s5 (Fig. 28). Les séquences sont s€parées par des surfaces perforées
- dlc & d5c - fréquemment soulignées par un niveau de remaniement constitué de galets
calcarénitiques parfois perforés et de fragments roulés de madréporaires, de taille centimétrique
a décimétrique.

. Seule la séquence sl présente un terme inférieur légérement argileux. Son terme
supérieur st de nature oo-biospariique.

. La séquence s2 renferme Dicryothyris coarctata. Totalement calcarénitique, oolitique et
bioclastique sur 1,80 m d'épaisseur, cette séquence aurait une épaisseur décompactée d'environ
2,50 m.

. La séquence s3 renferme 2 sa base Eudesia multicostata. Son épaisseur n'est que de 80
cm.

. Les séquences s4 et s5 diminuent encore d'épaisseur et leurs facies s'appauvrissent en
oolites, pour s'enrichir en bioclastes et micrite.

- Interprétation : dge et milieux de dépot

Dictyothyris coarctata et Eudesia multicostata sont datés du Bathonien supérieur.

Les facies oo-biosparitiques des s€équences sl et s2 indiquent un milieu trés proximal,
alors que les facies des s€quences s3, s4 et s5, passant d'oo-biosparites & des bio-pelmicrites,
traduisent le passage & un milieu plus distal.
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b. Partie supérieure
- Description

Les 5,5 m supérieurs de la coupe s'organisent en 3 séquences de dépdt, s6, s7 et s8 (Fig. 28).

. La séquence s6 est composée d'une alternance de blomicrites et de marnes, puis de
micrites 2 madréporaires en biohermes de hauteur métrique, a bryozoaires, Rastrelium,
Dictyothyris, avec Lotharingella gremifera et Cererithyris au sommet, enfin de calcarénites oo-
bioclastiques A litages obliques. La séquence est coiffée par une surface perforée qui tronque les
lits obliques.

. La séquence s7, épaisse de prés de 4 m, est totalement calcarénitique, d'abord bio-
pelclastique puis oo-biosparitique. Les calcarénites sont organisées en lits obliques d'épaisseur
décimétrique migrant tantdt vers l'Est, tantdt vers le Sud-Ouest. Elles renferment
Macrocephalites. Les calcarénites sommitales sont bioturbées et perforées, a bioclastes dissous
etremplis par de la kaolinite de néogenése.

. La coupe se termine par 20 cm de biomicrites bioturbées a rhynchonelles silicifiées et &
madréporaires perforés et recristallisés. Ces facies constitueraient la base d'une nouvelle
séquence de dépot (s8).

- Interprétation : milieux de dépot

L'abondance des madréporaires sous forme de biohermes métriques ainsi que la nature de
la faune accompagnante permettrait de corréler la séquence s6 de cette coupe avec la séquence
$6 de Ladoix. L'approfondissement permettant le dépot de cette séquence serait voisin, en
comparaison avec Ladoix-Serrigny, de 8-10 m.

L'épaisseur décompactée de la séquence s7 serait d'environ 5 m, de sorte qu'un
épaississement de la tranche d'eau d'une valeur voisine aurait suffi & sa formation. Cet
épaississement est du méme ordre que celui supposé nécessaire pour le dépot de la séquence s7

de Ladoix-Sermrigny.

3. Cortéges sédimentaires

L'épaississement de la tranche d'ean mis en évidence au toit des "Calcaires de
Comblanchien”, plus la tendance a l'ouverture du milieu marin - ouverture aussi notée
Ladoix-Serrigny, dans les derniers métres sous la surface de la discontinuité D1 (Fig. 12) -
indiquent que les 2 séquences sc et sd (paraséquences) a facies "comblanchoides”, seraient ainsi
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de nature rétrogradante. Le caracteére rétrogradant des calcaires "comblanchoides"”, leur
localisation 2 la périphérie de la plate-forme pariso-bourguignonne, leur réduction voire leur
absence au centre de la plate-forme, en font un prisme de bordure de plate-forme proximale
(PBPFp. sur Fig. 28). La formation de ce prisme serait liée 2 un bas niveau marin associé a une
limite de “depositional sequence" (LS sur Fig. 28) placée au toit des "Calcaires de
comblanchien" sensu stricto du systéme "Comblanchien”.

La surface associée & la discontinuité D1 correspondrait a une surface de ransgression.

Les épaississements de la tranche d'eau qui s'effectuent a la base des séquences sl 4 s5
du systeme "Pierre de Dijon-Corton" sont faibles, tout en tendant a augmenter de s1 2 s5 (de 2
a 5 m?). L'épaississement majeur de la tranche d'eau s'effectue au dela de la discontinuité d5c
(8 2 10 m). Les séquences sl & s5 constitueraient le cortége transgressif (CT) . Les séquences
s6 et s7 formeraient le cortege de haut niveau marin relatif non stabilisé (PHN sur Fig. 28). La
surface d'inondation maximum (SIM) serait & placer a la base de la séquence s6.

Prisme de bordure de plate-forme au toit du systeéme "Comblanchien"”, cortége
ransgressif et prisme sédimentaire de haut niveau marin relatif du systéme "Pierre de Dijon-
Corton" formeraient la "depositional sequence" dite §3 (Fig. 24 et 44) déja décrite a Ladoix-
Serrigny.

En conclusion 4 la coupe de Chaumont

Comme a Ladoix-Serrigny, les sédiments de la coupe de Chaumont se mettent en place
dans un contexte d'élévation générale du niveau marin. Néanmoins, la tendance a
I'épaississement de la tranche d'eau pressentie avec les facies "comblanchoides” au toit des
"Calcaires de Comblanchien" & Ladoix-Serrigny est nettement sensible & Chaumont, ol les
facies sont plus €pais et acquigrent un caracteére plus distal. L'apparition de tels facigs
correspondrait 4 une accélération de la vitesse d'approfondissement en relation avec une
position paléogéographique plus externe.

Le méme raisonnement pourrait s'appliquer pour le sommet de la partie inférieure de la
"Pierre de Dijon-Corton". En effet, une 1égere tendance 2 I'angmentation de la tranche d'eau
n'est que décelée a ce niveau a Ladoix-Serrigny, alors qu'elle est bien marquée & Chaumont.
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Arréts 2
Chatillon-sur-Seine - Etrochey

Les "Calcaires a rhynchonelles” et les "Calcaires a madréporaires”
d'Etrochey

(C. Javaux et M. Floquet)

Localisation : les "Calcaires & rhynchonelles " et les "Calcaires & madréporaires” affleurent
autour du village d'Etrochey, dans les carriéres de Roche (x = 763,5 ; y = 323,05 sur la carte
IGN a 1.25000eme de Les Riceys n°7-8) et des Dalles (x = 763,2 ; y = 322,8 sur la carte IGN
a 1.25000eme de Les Riceys n°7-8).

1. Les "Calcaires & rhynchonelles” : carriére de Roche (Fig. 29)
- Séquences de dépét :

Les "Calcaires a rhynchonelles" de la carriere de Roche semblent s'organiser en
séquences de dépot repérables en fonction des contacts entre 2 sédiments différents (biomicrite
sur pel-biomicrite), de la répartition différentielle des rhynchonelles, oncoides et madréporaires,
de la concentration de dissolutions au toit des bancs.

Ils s'organiseraient ainsi vraisemblablement en 5 séquences de dépot (s1 a s5), 4 matrice
micritique, & fragments de madréporaires, oncoides et thynchonelles. La plus compléte des 5
séquences, 3, est composée de :

* biomicrite et bio-pelmicrite 2 madréporaires fragmentés, en partie dissous et
ferruginisés, accompagnés de rhynchonelles dont le remplissage calcitique sparitique est en
partie lui-aussi dissous, dolomitisé et ferruginisé,

* micrite & oncoides centimétriques a pluri-centimétriques (planche 8, photo A), avec
quelques gros fragments de madréporaires pluri-centimétriques, oolites, peloides de type proto-
oolites,

* pel-oobiosparite ou pel-oobiomicrite reposant de maniére €rosive sur les micrites sous-
jacentes,

Au sein de cette s€quence, il y a un antagonisme visible entre rhynchonelles et oncoides :
les rhynchonelles abondent & la base des s€quences (planche 8, photo B), alors que les
oncoides sont surtout réparties au sommet des séquences (planche &, photo C).
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Fig. 29 - Les "Calcaires a rhynchonelles”, "Calcaires a plantes”, "Banc a coniporelles”,
“Calcaires 4 madréporaires” d'Etrochey. Coupe synthétique des carméres de Roche et des
Dalles. Facigs, séquences de dépdt, cortéges sédimentaires. D'apreés Javaux (1991).
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Caractéristiques des autres séquences :

Le terme supérieur granulaire est le plus souvent ou totalement absent ou développé
localement sur quelques centimetres d'épaisseur. Son développement est maximum au niveau
des "Calcaires & plantes” qui constituent le terme supérieur de la séquence s5.

* 51 : développement du terme médian, riches en oolites, absence du terme supérieur.

* §2 : développement important du terme inférieur, réduction du terme médian, absence
du terme supérieur.

* g4 : réduction du terme inférieur, développement du terme médian, faible épaisseur du
terme supérieur.

* 55 : séquence des "Calcaires & plantes” : absence ou faible développement des termes
inférieur et médian, importance du terme supérieur, sommet constitué€ du "Banc & coniporelles”
(planche 9, photos A & D), fait de micrites & Coniporella micromera (algue dasycladale)
(planche 9, photo E).

- Milieu de dépét des ''Calcaires a rhynchonelles"
Les indices :

* Le nucleus des oncoides est constitué€ soit d'un fragment infra-centimétrique de
madréporaire, recristallisé, dolomitisé, ferruginisé par dédolomitisation (planche 8, photo C),
soit d'un fragment de rhynchonelle (planche &, photo B). Les madréporaires se présentent aussi
localement sous forme de masses décamétriques & métriques, perforées et remaniées.

* Le cortex des oncoides est de nature variée. L'encrofitement concentrique souvent
irrégulier est constitué soit de cyanobactéries, parfois buissonnantes, de type bacinelloide,
Thaumatoporella, soit de spongiaires siliceux.

* La matrice intergranulaire renferme des oolites, des pellets, des algues Cayeuxia, des
entroques, des fragments de rhynchonelles, souvent silicifi€es, des serpules et localement des
coniporelles.

* Les restes d'organismes aragonitiques (madréporaires, gastropodes) situés au sommet
des séquences de dépot sont plus intensément dissous et dolomitisés que les autres.

. Linterprétation ;

La présence d'algues vertes indique que le milieu de dépdt des "Calcaires a
rhynchonelles” €tait situé dans la zone photique. L'occurence des coniporelles traduirait un
milieu peu profond (Thierry, 1985). L'abondance des madréporaires témoigne d'un

environnement soumis a un certain hydrodynamisme, qui est confirmé par leur fragmentation
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Planche 8 - "Calcaires a rhynchonelles” et "Calcaires 4 madréporaires"
de la carriere de Roche & Etrochey

A. Calcaire micritique 2 oncoides et oolites de la séquence s1 des "Calcaires & rthynchonelles”
(Fig. 29). Compaction se traduisant par une importante stylolitisation. Diameétre moyen d'un
oncoide = 2 cm.

B. Bio-oomicrite riche en rhynchonelles silicifiées pro-parte, a remplissage micritique et/ou
sparitique géotrope (séquence s2 des "Calcaires a rhynchonelles” sur Fig. 29). Les fragments
de rhynchonelles constituent le nucleus de certains oncoides. Diamétre moyen d'une
thynchonelle = 1 cm.

C. Biomicrite & oncoides et thynchonelles des "Calcaires & rhynchonelles”. Le nucleus des
oncoides est constitué de fragments centimétriques de madréporaires, le plus souvent dissous et
dédolomitisés. Hauteur de la surface polie =9 cm.

D. Madréporaire démantelé, perforé, micritisé des "Calcaires 2 madréporaires". Hauteur de la
surface polie = 6 cm.

E. Encroiitement concentrique par des huitres de fragments de madréporaires intensément bio-
corrodés, a présent a I'état de relique. Unité 1 sur Fig. 30 des "Calcaires & madréporaires”.
Diamétre de la boule =7 ¢cm.

F, Calcarénites pel-bioclastiques poreuses au sommet des "Calcaires & madréporaires”. Autour
des fragments d'échinodermes : ciments syntaxiaux obturant partiellement la porosité primaire
intergranulaire. Diameétre du fragment d'échinoderme = 1 mm.
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intense. La présence d'oolites signale la proximité de platiers oolitiques. La présence de rostre
de bélemnite, de bryozoaires, d'entroques dans les bancs calcarénitiques en d'autres coupes
(tranchée de la gare de Chétillon) montrent que les milieux de dépot étaient aussi ouverts sur le
large marin. La fréquence des dissolutions et des dolomitisations précoces en sommet de
séquence indique l'intervention de fluides agressifs, de type mélange d'eaux météoriques et
d'eaux marines. L'abondance de micrite suggére un vannage modéré.

Au total, 'environnement de dépdt aurait été peu profond, & fond vaso-sableux plan ol
croissaient des algues et des €ponges, des petits patches de madréporaires, entre lesquels
vivaient des rhynchonelles et avec, latéralement, des platiers oolitiques. Cet environnement

serait de type littoral, a la fois ouvert sur le large marin et émergeant sur de larges surfaces.
- Milieu de dépét des '"Calcaires a plantes”

Les oolites et proto-oolites qui constituent les grains de ces calcaires indiquent un milieu
proximal. Les litages obliques plans d'angle de 5 & 10° témoignent d'un hydrodynamisme
élevé. Ils forment des corps qui ressemblent & ceux décrits & Ladoix-Serrigny dans la partie
inférieure de la "Pierre de Dijon-Corton". Ils pourraient donc s'agir de sand-waves. Morestin
(1982) décrit au sommet des "Calcaires a plantes” des lits obliques formant des mégarides
parallgles, d'une amplitude de 40 & 50 cm, d'une longueur d'onde de 7-8 m, migrant vers le
Sud ou le Sud-Ouest. La présence de plantes en bon état de conservation suggere l'existence de
terres émergées peu lointaines et un enfouissement rapide.

Les "Calcaires a plantes" se seraient ainsi déposés sur des fonds plans, probablement
littoraux et superficiels, susceptibles d'‘émerger, a fort hydrodynamisme, tout & fait comparables
au milieu de dépot des "Calcaires a rhynchonelles”.

- Milieu de dépét du "Banc a coniporelles'
.Les indices :

* Certains thalles de coniporelles sont coupés au sommet du banc comme & l'emporte-
piéce et le banc peut méme parfois totalement disparaitre {Morestin, 1982) ce qui traduit une
érosion importante (planche 9, photo A). Cette érosion peut méme affecter les "Calcaires a
plantes” sous-jacents.

* L'épaisseur maximum du banc est atteinte entre les mégarides couronnant les "Calcaires
a plantes”. Le sommet du "Banc & coniporelles” est intensément bioturb€, parfois sur prés de 40
cm (planche 9, photos B et D). Le remplissage des cavités est micritique et ferrugineux. La
ferruginisation résulte d'une dédolomitisation. Les madréporaires situés dans ce banc sont
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dissous et également ferruginisés par dédolomitisation (planche 9, photo D). De la blende est
présente au niveau de la surface de discontinuité, Morestin (1982) signale aussi de la galéne.

* Thierry (1985) décrit dans ce banc des ciments en pendants sous certains oncoides, ce
qui traduit des circulations vadoses et des émersions. Il signale aussi une auréole micritique
d'une épaisseur de 1 & 2 mm autour des perforations et des terriers affectant le banc, qu'il
interpréte comme résultant d'une activité cyano-bactérienne et indiquant une induration du
sédiment apres bioturbation en milieu trés superficiel. Certaines des bioturbations montrent un
remplissage sparitique (terriers ouverts) qui confinment une émersion postérieure 2 la formation
des terriers. Toujours d'aprés Thierry (1985) : la finesse des grains, l'abondance de la micrite,
I'absence de litages obliques, la bonne conservation de la flore algaire indiquent un
hydrodynamisme modéré a faible ; le foisonnement de Coniporella micromera (planche 9, photo
E) nécessite une luminosité intense ; la granulométrie fine du sédiment (micrite & bioclastes)
témoigne d'un substrat fin-meuble et vaso-sableux relativement induré (non effondrement des
terriers) ; les dasycladales actuelles se développent sous climats tempérés chauds 2 tropicaux, a
des profondeurs inférieures a 20-25 m.

. L'interprétation :

Le milieu de dépdt aurait donc été€ une algueraie installée sur substrat meuble ou en voie
d'induration, bien éclairé, en eaux chaudes et non troublées d'apports détritiques, susceptible
d'émerger.

- Cortéges sédimentaires

Les "Calcaires a rhynchonelles”, les “Calcaires a plantes™ et le "Banc & coniporelles”
constitueraient un cortége sédimentaire de remblayage d'un haut niveau marin continuant
toutefois a s'élever. La non-stabilité du niveau marin relatif est attestée par le maintien de facies
identiques, caractéristiques de milieux littoraux, émergeants. Ce cortége est rattaché au systéme
"Pierre de Dijon-Corton" grace aux données biostratigraphiques de Laurin et al. (1990), qui
changent les interprétations de Floquet et al. (1989). Ces formations locales constitueraient
toutefois la partie la plus tardive du cortege ("late highstand System tract”). La baisse du niveau
marin relatif qui provoque les érosions apres émersion et est a l'origine de la discontinuité au
toit du "Banc a coniporelles” est considérée comme une limite de séquence (LS sur Fig. 29).
Cette discontinuité est identifiée comme étant D2 (Laurin er al., 1990 ; Javaux, 1991),
originellement définie & Ladoix-Serrigny .
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Fig. 30 - A - Géométrie et structure des rois unités biosédimentaires reconnues au sein des
"Calcaires A madréporaires” sur le front oriental de la carriere de Roche.

B - Disposition des constructions de madréporaires sur les pentes de progradation de
I'unité 2 et place des petites colonies dans I'extrémité sud de la carmiére de Roche.
a : bioconstructions a madréporaires jointives ; b : bioconstructions isolées ; CC : "Calcaires 2
coniporelles” ; CP : "Calcaires & plantes" ; Ph : pholadomyes. De Garcia et al. (1989).
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2. Les "Calcaires a4 madréporaires” d'Etrochey

a. Carriére de Roche

Les "Calcaires a madréporaires” de la carriére de Roche ont été décrits en détail par Garcia
et al. (1989). L'essentiel de leur description est reprise ici :
Ces auteurs distinguent 3 unités (Fig. 30) :
- Unité 1. Reposant sur le "Banc & coniporelles”, haute de 4 m et d'une extension latérale de
prés de 20 m, l'unité 1 est constituée de calcaires argileux bioclastiques & madréporaires,
spongiaires, bivalves, brachiopodes, renfermant des boules décimétriques 2 noyau de
madréporaires corrodés, perforés, encroiités concentriquement sur quelques centimeétres a 15
centimeétres par des huitres et des spongiaires (planche &, photo D et E). Les vides et les
perforations sont remplis de micrite bioturbée laminaire vraisemblablement d'origine
biologique, a spicules de spongiaires. Les boules résultent de la dégradation biologique des
parties nécrosées des colonies de madréporaires, puis d'un encroiitement par les huitres et les
spongiaires. Elles ont ensuite ét€ enfouies dans une boue calcaréo-argileuse. L'unité 1 résulte
donc d'une bioérosion importante des colonies de madréporaires suivie d'une réutilisation
biologique, en milieu infratidal (Garcia et al., 1989).
- Unité 2. Elle est constituée de calcarénites a litages obliques. Les grains arrondis que Garcia
et al. (1989) appellent oolites sont des bioclastes arrondis, trés micritisés, parfois entourés d'un
mince cortex conférant a ces grains une structure de proto-oolites. Le faciés est plutdt une pel-
biomicrite trés poreuse (planche §, photo F). Cette unité renferme des colonies massives de
madréporaires perforés. Les colonies sont jointives, de taille pluri-décimétrique & métrique et en
forme de ddmes. Elles sont situées sur les foresets des corps sédimentaires migrant vers le
Nord. Cette unité repose au Sud sur le "Banc a coniporelles” et s'appuie au Nord sur l'unité 1,
qui parait avoir constitué un obstacle a la progradation des corps bioclastiques (Garcia ez al.,
1989). L'installation des colonies de madréporaires témoigne d'interruption dans les décharges
bioclastiques. La dégradation biologique limitée des colonies de l'unit€é 2 suggére un
enfouissement sédimentaire relativement rapide.
- Unité 3. Formée de calcarénites pel-bioclastiques organisées en lits obliques caractérisant des
mégarides migrant du Sud vers le Nord, I'unité 3 dépasse vers le Nord les 2 unités précédentes
ol elle repose sur le "Banc & coniporelles”. Elle ne renferme que quelques constructions pluri-
décimétriques de madréporaires, dont [e développement a dii &tre géné par les abondantes
arrivées calcarénitiques.
- En résumé, du bas vers le haut des "Calcaires & madréporaires" : la concentration en
madréporaires diminue, la fréquence et la quantité des apports bioclastiques augmente. Ceci

exprime un comblement sédimentaire et une diminution de I'épaisseur de la tranche d'eau.
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b. Carriére des Dalles
- Description (Fig. 31)

Les mames et calcarénites exposés dans cette carriere sont un équivalent latéral (300 m)
des "Calcaires & madréporaires” de la carriere de Roche. Elles reposent sur le "Banc a
coniporelles”, dont certains thalles sont coupés nets par la surface de roncature - discontinuité
D2 (planche 10, photo A). Les unités définies dans la carriére de Roche par Garcia et al. (1989)
se retrouvent. Se succedent :

.dans l'unité 1 ;

* une lumachelle ferrugineuse a brachiopodes, échinodermes et bryozoaires (15 cm
d'épaisseur environ) ;

* un banc argileux mes riche en grosses térébratules Dorsoplicathyris sp. (10 cm environ);

* des marnes laminaires, rés finement silteuses, dépourvues de macrofaune, formant un
"déme" a l'affleurement (planche 10, photo B), équivalentes des calcaires argileux a boules de
madréporaires de la carriere de Roche. Le "ddme" a une hauteur comprise entre 0 et 2,60 m et
une longueur dépassant 20 m. Les variations d'épaisseur de ce "déme" marneux sont brusques:
80 cm en moins d'un metre de longueur. Certaines laminations horizontales encore visibles au
sein des mames s'interrompent brusquement au contact des calcaires sur-incombants ;

.dans Uunité 2 :

* un horizon & terriers thalassinoides au contact entre les marnes et les sédiments sus-
jacents, remplis de biomicrites ;

* des calcaires micritiques bioclastiques bioturbés qui présentent leur €paisseur maximum
(50 cm) 14 o le "ddme" marneux diminue d'épaisseur. Tout au sommet du "déme", ils sont
res réduits, voire absents et les seuls témoins de leur existence sont des galets micritiques
incorporés dans les calcarénites sus-jacentes, Ces calcaires micritiques incorporent aussi des
fragments des marnes du "déme" sous forme de galets mous. L.es marnes remplissent
¢galement des digitations de taille décimétrique, & forme de flammes, ainsi que des cavités de
bioturbation (planche 11, photo A). L.es calcaires micritiques sont dans le prolongement des
calcarénites suivantes ;

* des calcarénites bioclastiques et peloidales, poreuses, dolomitisées et ferruginisées, &
litages obliques au sein desquelles se développent des micrites bioturbées a madréporaires et
spongiaires.

Les calcarénites arrivent de fagon érosive sur les marnes sous-jacentes (planche 10, photo
C). Elles s'organisent en lits obliques tabulaires plans d'épaisseur décimétrique, a pendage
pouvant atteindre 20°, caractérisant des mégarides migrant selon 2 directions principales : Nord
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et Sud (planche 10, photo D). Les corps migrant vers le Nord dominent largement (méme
direction de migration que dans la carriere de Roche). Les courants A l'origine de ces migrations
étaient bidirectionnels. Les mégarides situ€s au Sud du déme marneux s'empilent jusqu'a le
recouvrir. Certains des lits calcarénitiques renferment 2 leur base des galets micritiques arrachés
au substrat calcaire (planche 11, photo B). D'autres portent a leur surface des fragments plur-
centimétriques de madréporaires, comme dans la carriére de Roche.

Au sommet du déme repose une alternance de marnes feuilletées et de calcaires finement
bioclastiques faiblement inclinés (planche 10, photo E). Ces alternances semblent dans la
continuité des lits calcarénitiques représentant les foresets de mégarides. Elles constitueraient
donc les bottomsets de mégarides migrant vers le Nord. Elles sont surmontées par les foresets
d'autres mégarides, migrant vers le Sud, et intégrant a leur base des galets micritiques de nature
identique a celles des calcaires des alternances. Ces foresets sont tronqués, ainsi que les
bottomsets précédents.

. dans l'unité 3 : sur la surface de troncature ainsi constituée sont installés des calcaires
micritiques bioturbés a madréporaires branchus et spongiaires, disséminés dans la masse
(planche 11, photo C). Cette unit€ forme une lentille de 5 m de long et jusqu'd 1 m de haut
(planche 10, photo E). Les madréporaires situés au sein de la micrite sont dissous, dolomitisés,
ferruginisés. Leurs parois sont effondrées. Le remplissage des madréporaires est constitué de
fragments micritiques anguleux de taille centimétrique A pluri-centimétrique dispersés dans une
matrice dédolomitisée et ferrugineuse (planche 11, photo D).

Les calcarénites latérales et sus-jacentes pénetrent dans les cavités de bioturbaton qui
affectent tout le pourtour de la lentille (planche 11, photo E). Ces calcarénites migrent vers le
Nord, comme a la carriere de Roche, et finissent par dépasser 'obstacle constitué par la lendlle.
Les lits calcarénitiques sommitaux sont tronqués par une surface bioturbée, perforée et
ferruginisée, surmontée de calcaires argileux a oolites ferrugineuses. Le dernier banc sous la
surface est plus micritique et de couleur bleutée.

- Interprétation : mécanismes de dépot

L'interruption des laminations au sein des marnes, les remaniements fréquents et la
bioturbaton intense & la base des calcaires sus-jacents t€émoignent d'une phase érosive entre le
dépbt des mames et celui des calcaires . La forme en "ddme" des mames pourrait résulter d'une
telle érosion qui se serait réalisée au cours de la sédimentation sans qu'une diminution
d'épaisseur de la tranche d'eau ait été nécessatre.

La présence dans les calcarénites de mégarides migrant alternativement vers le Sud ou
vers le Nord pourrait témoigner de courants tidaux. La majorité des corps sédimentaires
migrant vers le Nord indiquerait un flux dominant dirigé vers le Nord, comme dans la carriére

de Roche. L'abondance des dissolutions, des deolomitisations, des effondrements au sein de
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['unité micritigue & madréporaires pourrait résulter de l'action d'eaux agressives, peut-étre
q P P P

météoriques.

¢. Comparaison des affleurements des carriéres de Roche et des Dalles @ étapes

sédimentaires

Les étapes dans la sédimentation définies par Garcia et al. (1989) dans la carriere de
Roche se retrouvent dans la carriere des Dalles, mais avec les différences suivantes :

. L'étape 1 (unité 1) correspond dans ]a carriere de Roche au démantélement intensif de
colonies de madréporaires et a leur enfouissement dans une vase carbonatée. Dans Ja carriére de
Dalle, les colonies de madréporaires sont absentes, par contre, les témoins d'une sédimentation
argileuse sont bien conservés ("ddéme" marneux).

. L'étape 2 (unit€ 2) coincide dans la carriere de Roche avec une augmentation des apports
bioclastiques et un développement des colonies de madréporaires sur les foresets des corps
sableux. Les corps sableux englobant des colonies de madréporaires existent également dans la
carriere des Dalles. Leur extension est limitée au flanc sud du "ddme" marneux, et les colonies
de madréporaires sont de taille pluri-décimétrique. La lentille de calcaires micritiques &
madréporaires pourrait s'étre formée dans un contexte analogue.

. L'étape 3 (unité 3) correspond a un remblayage sédimentaire accru par des corps
calcarénitiques migrant vers le Nord. De la méme maniére que ces corps dépassent l'unité 1
dans la carriere de Roche, ils dépassent l'obstacle constitu€ par l'unité micritique 2

madréporaires dans la carriere des Dalles.
d. Place stratigraphique des '"Calcaires a madréporaires' d'Etrochey

Pour Laurin et al. (1990), l'apparition d'especes originales de brachiopodes
(Torquirhynchia 7 nov. sp., Dorsoplicathyris sp., Dictyothyris sp., Zeilleridae nov. sp.) au-
dessus de la surface de discontinuité D2 au toit du "Banc a coniporelles” signe un
renouvellement faunique majeur. Ce dernier est différent de celui qui s'effectue dans les régions
beaunoise et dijonnaise & la base de la "Pierre de Ladoix". C'est pourquoi Laurin et al. (1990)
ne correlent pas les "Calcaires 2 madréporaires” d'Etrochey et la "Pierre de Ladoix". L'age de
ces calcaires est encore incertain. Les seuls données biostratigraphiques sont apportées par les
ammonites Dolikephalites gracilis, Macrocephalites compressus, Kamptokephalites sp. juv.,
Indosphinctes patina, Paracenoceras calloviense, trouvées dans les calcarénites au sommet du
systeme et datées du Callovien inférieur, Z. & Gracilis, s.Z. Calloviense et s.Z. 4 Enodatum.
Laurin ef af. (1990) considerent ainsi les "Calcaires & madréporaires" d'Eochey comme plus
récents que la "Pierre de Ladoix".
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Ilig. 32 - Scénario de la genese des "Calcaires & madréporaires” d'Etrochey
de la carriere de Dalles. D'apres Javaux (1991).
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e. Cortéges sédimentaires et ''depositional sequence"

. La formation se met en place 2 la faveur d'un épaississement de la tranche d'eau.
L'approfondissement initial se traduit par la formation de la lumachelle a brachiopodes,
bryozoaires et échinodermes, comme pour la séquence §'2 de la "Pierre de Ladoix" 4 Ladoix-
Serrigny. Cette lumachelle formerait un cortege transgressif (CT sur Fig. 32).
L'approfondissement serait maximum avec le dépdt des marnes laminaires. Il y a ensuite
comblement sédimentaire par les calcarénites bioclastiques. Marnes et calcarénites
constitueraient le prisme de haut niveau relatif (PHN). La surface d'inondation maximum (SIM)
du systeme serait & placer & la base des marnes laminaires (Fig. 32).

. Cortege transgressif et prisme de haut niveau marin relatif du systtme "Etrochey"
appartiennent a la "depositional sequence” appelée S5 (cf. Fig. 44), d'dge Callovien inférieur,
zone & Gracilis, sous-zone a Enodatum.

f- En résumé : la sédimentation des "Calcaires a madréporaires” d'Etrochey résulie
probablement des €tapes suivantes :

1. Emersion au moment de la discontinuité D2 : dissolution et érosion du "Banc & coniporelles”,
acquisition de la porosité des "Calcaires 4 plantes” --> limite de séquence LS

2. Remise en ¢au marine : dépdi de la lumachelle A brachiopodes, échinodermes et bryozoaires en milieu
marin ocuvert --> cortége transgressif CT

3. Installation des Dorsoplicathyris sp. en contexte d'élévation du niveau marin relatif,

4. Décantation des mames finement silteuses : approfondissement maximum (15 m?)

5. Début du remblayage sédimentaire : érosion synsédimentaire des marnes par les corps calcarénitiques -
le "d6me” mameux n'est plus qu'une relique - migration des mégarides calcarénitiques.

6. Erosion synsédimentaire ; installation de la lentille micritique & madréporaires et A spongiaires durant
une accalmie des apports sédimentaires,

7 - 8 : Augmentation du flux bioclastique, comblement sédimentaire, dissolution et éventuellement
karstification sous l'action d'eaux aggressives (météoriques?), émersion possible.

9. Epaississement de la tranche d'eau, oolites ferrugineuses.

L'émersion (1) correspondant a la discontinuité D2 surviendrait entre la zone 4 Macrocephalus,
sous-zone & Kamptus et la zone & Gracilis, sous-zone a Koenigi du Callovien inférieur, les
"Calcaires a rhynchonelles” s'étant déposés pendant la sous-zone a Kamptus d'aprés Purser
{1975) et les premiers sédiments post-D2 €tant datés de la sous-zone a Koenigi d'aprés Laurin
et al. (1990). Les étapes (2) a (8) se seraient effectuées pendant la zone & Gracilis, sous-zone 3
Enodatum. Dans cette hypothese, & la discontinuité D2 correspondrait une lacune sous-zone 2
Koenigi et peut-€tre de la sous-zone & Calloviense. L'étape (9) serait datée du Callovien moyen,

zone A Coronatum. Dans cette hypothese, il y aurait lacune d'une partie du Callovien moyen.
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Arréts 3
Vallée de I'Armancon

(B. H. Purser)

Cette vallée est le lieu de nombreuses carriéres de grande taille. C'est pourquoi elle fournit
les meilleures coupes des formations d'dge Jurassique moyen dans le Sud-Est du Bassin de
Paris (Fig. 33).

Point 1 : sortie de Montbard vers Laignes

Les falaises en bord de route permettent l'examen du contact entre la séquence
"bajocienne” ("Calcaires & entroques”) et les s€quences "bathoniennes" :
- les "Calcaires a entroques" comportent une masse récifale épaisse d'une dizaine de métres.
Riche en coraux lamellaires flottant dans une micrite dense, la lentille est enfouie sous un sable
bioclastique (débris de crinoides) & matrice dolomitisée. Cette couverture stratifiée, inclinée & sa
base, se redresse progressivement vers 1' horizontale a mesure que le récif est enfoui ;
- le sommet des "Calcaires 4 entroques” est limit€ par une surface durcie (hard-ground) perforée
et recouverte par des hulmes ;
- les "Mammes a Ostrea acuminata "qui forment le terme basal de la séquence suivante, sont
progressivement enrichies en calcaire. Les bancs calcaires suivants sont stratocroissants.

Certains niveaux sont riches en matiére organique (roches meres).

Point 2 : Cry-sur-Armangon

- le contact "Oolite blanche” - "Calcaires de Comblanchien”, ne porte aucune trace de diagenése
précoce (cf. Chaumont) ;

- les "Calcaires de Comblanchien”, épais de 15 m environ (45 m & Chaumont !), comportent 4
niveaux a "beach rocks",

- la surface limitant les "Calcaires de Comblanchien" est marquée par une forte bioturbation et
par quelques huitres ;

- les premiers metres de la "Pierre de Dijon-Corton" sont composés essentiellement d'oolites
disposé€es en petites séquences de facies, d'épaisseur métrique, chacune limitée par une surface
durcie. Les stylolithes abondent.
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Fig. 34 - Le toit des "Calcaires de Comblanchien" et la "Pierre de Dijon-Corton" dans la
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bordure ouest de la plate-forme proximale. D'aprés Javaux (1991).
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Le toit des '"Calcaires de Comblanchien" et
la "Pierre de Dijon-Corton" a Buffon (point 27)

(C. Javaux et M. Floquet)

Distante de moins de 10 km des carri¢res de Cry-sur-Armangon (point 2), la carriére de
Buffon-En Charnibeau donne les meilleurs affleurements régionaux des "Calcaires de
Comblanchien" et de la "Pierre de Dijon-Corton".

A- Le toit des "Calcaires de Comblanchien" (Fig. 34) montre des micrites a bird's eyes,
structures fenestrées, oncolites, stromatolites, de milieux subtidaux & supratidaux, puis 3 m des
calcaires grenus lithoclastiques et pelloidaux (faciés "comblancholdes") organisés en grands
sets obliques d'extension hectométrique, surmontés de 50 cm de calcaires micritiques a
madréporaires, bivalves et brachiopodes, de milieu subtidal. La discontinuité D1 se marque par

un intense réseau de bioturbation.

L'épaississement de la tranche d'eau qui s'effectue avec les faciés "comblanchoides" au
toit du systéme "Comblanchien" semble annoncer le meouvement transgressif de la "Pierre de
Dijon-Corton". Il soulignerait une limite de séquence (LS sur Fig. 34). Les calcaires
"comblanchoides” représenteraient dans cette hypothése un prisme de bordure de plate-forme
proximale (PBPFp.) appartenant & la méme "depositional sequence” que celle que constitue le

systeme "Pierre de Dijon-Corton", dans la méme €volution transgressive, rétrogradante.

B- La partie inférieure de la "Pierre de Dijon-Corton" débute par des biomicrites
argileuses dites "Mames a Eudesia". Elle est découpée en 6 séquences de dépdt & dominante
calcarénitique (s1 & s6 sur Fig. 34), séparées par des surfaces bioturbées et/ou perforées parfois
surmontées d'un niveau de remaniement constitué de galets calcarénitiques et de fragments
roulés de madréporaires. Les 5 séquences inférieures, formées par l'empilement de mégarides
et de sand-waves, caractérisent un milieu de plate-forme proximale. La séquence s6, plus
marneuse, traduit un approfondissement du milieu de dépdt. Les séquences sl a s6
constitueraient, réunies, un corteége transgressif (CT sur Fig. 34).
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C- La partie supérieure de la "Pierre de Dijon-Corton" est composée de 2 séquences (57
et $8 sur Fig. 34) a terme inférieur mameux bien développé et & terme supérieur calcarénitique
tronqué par une surface perforée. Les marnes & brachiopodes et madréporaires caractérisent un
milieu ouvert sur la large marin, de plate-forme distale. L'importance croissante de ces marnes
entre s7 et s& met en €vidence une tendance 4 'approfondissement, confirmée par I'apparition
dans la séquence s8 de tempestites (H.C.S.). L'accentuation de 'épaississement de la tranche
d'eau et le nouvel essor que prennent les madréporaires avec la séquence s7 permettent de
considérer la discontinuité au toit de s6 comme étant d5c, définie originellement & Ladoix-

Serrigny.

La séquence s8 montre & son sommet la base des "Calcaires a rhynchonelles”, ce qui
traduit une tendance a la diminution d'épaisseur de la tranche d'eau par comblement
sédimentaire. La partie supérieure du systeéme "Pierre de Dijon-Corton"” correspondrait ainsi 4
un prisme de haut niveau marin relatif (PHN sur Fig. 34) avec une surface d'inondation
maximale & sa base (SIM) puis avec d'autres surfaces d'inondation (SIm) car le haut niveau
n'apparait pas avoir €té stabilisé. Le cortége de remblayage régressif débuterait avec la séquence
s8.
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Arréts 4

Transition "Qolite blanche" - "Calcaires de Comblanchien"
a Massangis (Vallée du Serein)

(B. H. Purser)

Une série de carriéres montre une évolution rapide et spectaculaire affectant les 20 meétres
sommitaux de 1" Oolite blanche" (Fig. 35) :

Point 1 : a4 Grimault, I'"Oolite blanche" passe progressivement aux "Calcaires de
Comblanchien" épais de 10 m. Les deux formations ne portent que des traces de dolomitisation.

Point 2 : 4 Massangis, situé a environ 5 km au Sud-Ouest de Grimault, le passage "Oolite
blanche"-"Calcaires de Comblanchien" comporte une série de discontinuités :

- I'"0olite blanche" révéle au moins 4 surfaces de diagenése précoce ;

- elle se caractérise par un litage oblique a grande échelle (12 a 14 m) incliné vers le Nord-
Est, c'est & dire vers l'intérieur de la plate-forme. Ce litage reflete un empilement de sable
provenant de l'extérieur de la plate-forme ;

- I'"QOolite blanche" se termine par deux niveaux subhorizontaux, chacun fortement
bioturbé.

Les "Calcaires de Comblanchien"”, fortement réduits en épaisseur (¢f. Chaumont) sont
composés essentiellement de pellets ; cette formation montre €galement une trés forte

bioturbation.

Le secteur de Massangis correspondrait ainsi a8 une zone haute par rapport au secteur de

Grimault.

Diagenese :

Les "Calcaires de Comblanchien" ainsi qu'une partie de 1"'Oolite blanche", sont affectés
par une dolomitisation ferrifére, actuellement dissoute, donnant une roche poreuse a vides
rthomboédriques (voir planche 3). Localisée & Massangis, cette dolomitisation est associée 3 une
dissolution de certains fossiles aragonitiques. Elle est souvent localisée dans les terriers ce qui
indiquerait une origine d'dge Bathonien. La dolomitisation semble étre liée & 1'émersion locale.,
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Fig. 36 - Coupe de la vallée de la Cure.
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Arréts 5

Coupe de la Vallée de la Cure

(B. H. Purser)

Cette coupe (Fig. 36) se caractérise par la prédominance des facieés marneux et
microbioclastiques qui expriment le passage des milieux de plate-forme proximale vers ceux de
plate-forme distale ("sillon marneux").

- La séquence "bajocienne" ("Calcaires & entroques”) est trés réduite. En réalité surtout

composée de calcaire argileux, elle est difficilement repérable sur le terrain.

- Point 1 : les séquences "bathoniennes", épaisses d'environ 140 m, comportent des
"Calcaires de Sermizelles" trés developpés. Avec leurs facies microbioclastiques ils constituent
la presque totalité de la colline de Vézelay ol la partie basale est riche en ammonites d'dge
Bajocien supérieur. Le sommet de la colline est formé d'une dalle, épaisse d'environ 10 m,
constituée de faciés oolitiques et lithoclastiques, sur laquelle est construite la basilique et la ville
de Vézelay.

- Point 2 : la partie supérieure des séquences "bathoniennes” s'observe dans les environs de
Voutenay ot les 15 demiers metres sont affectés par une dolomitisation partielle et sont coiffés
par une surface nette avec de nombreux terriers. Cette surface recouvre des calcaires massifs a
Meyendorffina, assimilables aux "Calcaires de Comblanchien”.

. La surface est recouverte par plusieurs metres de carbonates fins, argileux, bien
stratifiés, rattachés aux "Mames & Eudesia" de la base du systéme "Pierre de Dijon-Corton" et
indiquant des milieux de plate-forme distale. Suivent des faciés plutdt oolitiques puis des
niveaux a bioconstructions de madréporaires avec rares ammonites d'dge Callovien inférieur,
également rattach€s au systéme "Pierre de Dijon-Corton". Viennent au-dessus, des calcaires oo-
bioclastiques 4 litages obliques, rattachés au systéme "Pierre de Ladoix" encore d'dge Callovien
inférieur, puis des calcaires a chailles, probablement d'dge Callovien moyen.

. Une surface terminale, localement perforée, est recouverte de calcaires micritiques a
ammonites d'dge Oxfordien moyen. Cette surface, peu spectaculaire, marque néanmoins une
lacune stratigraphique importante.
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Fig. 37 - Paléogéographie de la plate-forme pariso-bourguignonne au sommet de ia séquence
"bathonienne". Selon B.H. Purser.
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PALEOGEOGRAPHIES

Les environnements de la partie sud de la plate-forme
intracratonique pariso-bourguignonne

Les formations sédimentaires d'dge Bajocien & Callovien moyen qui affleurent en
Bourgogne méridionale sont générées dans des environnements de dépdt aussi bien proximaux
que distaux qui caractérisent la partie sud de la plate-forme intracratonique pariso-
bourguignonne. Ainsi, dans ce secteur clé, les changements d'environnements marquent bien la
succession d'ennoiements - ou immersions - €t de diminutions de profondeur - voire émersions

- ayant affect€ la plate-forme.

Aprés le remblayage 1i€ au dépdt des "Calcaires a entroques” au cours de 1'Aalénien
supérieur et du Bajocien inférieur-moyen, quatre phases majeures d'ennoiements-immersions
doivent étre distinguées. Elles sont soulignées par la mise en place, par rétrogradation, de
vasiéres externes : au Bajocien supérieur, & la fin du Bathonien moyen-début du Bathonien
supérieur, au Bathonien final-Callovien basal, au Callovien inférieur. Les dépdts marneux,
spécifiques de ces vasiéres, constituent autant d'écrans imperméables : cas des "Marnes &

acuminata", "Mames a bellona", "Marmes & Eudesia”, "Marnes a Digonelles”, etc...

Quatre phases majeures de diminutions de profondeur-émersions alternent
successivement avec les phases précédentes. Elles sont marquées par l'installation, par
remblayages sédimentaires des espaces créés, d'environnements superficiels, a fort
hydrodynamisme : au Bathonien inférieur, au début du Bathonien supérieur (Fig. 37 et 38), au
Callovien basal, au Callovien inférieur. Les dépdts souvent granulaires, typiques de ces
Oolite blanche",
des "Calcaires de Comblanchien”, de la "Pierre de Dijon-Corton", de l1a "Pierre de Ladoix".

s

environnements, sont propices a la création de réservoirs potentiels : cas de |

Au sein de ces quatre phases majeures, des €tapes €volutives de méme nature
{ennoiements - diminutions de profondeur) sont €galement mises en évidence par les
reconstitutions paléogéographiques. Ainsi, par exemple, les genéses des systémes "Pierre de
Dijon-Corton" et "Pierre de Ladoix", au Bathonien final et au Callovien inférieur, résultent de la
répétition de telles étapes (Fig. 39 a 43). Elles aussi sont associées a la migration de cortéges
sédimentaires marneux - écrans imperméables - et de cortéges sédimentaires granulaires -

Téservoirs potentiels.
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A

Secteur Quest

"Comblanchien" émergeant

[
"Comblanchoide"

= ® - =
Fig. 39 - Une paléogéographie au toit du systeéme "Comblanchien" (Bathonien supérieur, Z.
Discus). Dépdt des calcaires "comblanchoides" de milieux subtidaux en périphérie de la plate-
forme pariso-bourguignonne, autour des "Calcaires de Comblanchien” de milieux subtidaux a
supratidaux. Les calcaires "comblanchoides” forment des prismes de bordure de plate-forme

proximale. IIs se mettent en place en contexte d'élévation du niveau marin relatif. D'apres C.
Javaux (1991).
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Fig. 40 - Une paléogéographie pour la base de la lére séquence de la partie supérieure du
systeme "Pierre de Dijon-Corton" au-dessus de la discontinuité d5c¢ (Callovien inféreur, Z. a
Macrocephalus, s.Z. & Bullatus ou & Kamptus) : ennoiement maximum , installation quasi-
générale des vasieéres marneuses de plate-forme distale. Persistance toutefois d'une plate-forme
relativement proximale avec €pandages bioclastiques et oolitiques au Centre du Bassin
Parisien. Approfondissements locaux accentu€s par structuration tectonique. D'apres C. Javaux

(1991).
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Fig. 41 - Une paléogéographie pour le sommet du systéme "Pierre de Dijon-Corton”
(Callovien inférieur, Z. 2 Macrocephalus, s.Z. & Bullatus ou & Kamptus) : développement
extensif des milieux proximaux d'épandages oolitique et bloclastique. Installation dans le
Charillonnais de milieux trés littoraux susceptibles d'émerger et dépdt des "Calcaires a
chynchonelles”. D'aprés C. Javaux (1991).
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Fig. 42 - Une paléogéographie pour la partie médiane du systéme "Pierre de Ladoix"
(Callovien inférieur, Z. 4 Gracilis, s.Z. & Koenigi) : développement centripéte des vasiéres
marneuses distales au Sud et a I'Ouest de la plate-forme. Les aires de migration de dunes
oolitiques et bioclastiques sont réduites au Centre et & 'Est du Bassin Parisien. Le Chétillonnais
continue vraisemnblablement d'émerger. D'aprés C. Javaux (1991).
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1

Prisme de bordure
de plate-forme proximale

Fig. 43 - Une paléogéographie pour un systéme sédimentaire au Callovien moyen, Z. 3
Coronatum. a. 1ére étape : développement des vasiéres mameuses et dépdt de calcaires argileux
a filaments avec ou sans oolites ferrugineuses en contexte de haut nivean marin relatif. h. 2&me
étape immeédiatement postérieure : dépdt des "Calcaires a chailles” formant des prismes de
bordure de plate-forme en contexte de baisse du niveau marin relatif. D'aprés C. Javaux
(1991).
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SYSTEMES SEDIMENTAIRES

Des spécificités
liées 4 des environnements de plate-forme proximale

Les systtmes sédimentaires "Oolite blanche", "Comblanchien”, "Pierre de Dijon-
Corton", "Pierre de Ladoix", "Etrochey"... ont leurs spécificités définies par la dynamique
environnementale de la plate-forme pariso-bourguignonne. Les milieux auxquels ils se
rattachent, quoique tous proximaux, ont tous une crganisation a chaque fois différente, d'ot
une nature et une distribution spatio-temporelle des formations sédimentaires & chaque fois

nouvelles.

Ainsi, le systeéme "Oolite blanche", appartenant a un immense platier superficiel de
genése et d'épandage oolitique, semble répondre a une dynamique de plate-forme trés peu
subsidente, & sédimentation trés rapide et progradante, centrifuge.

Ainsi, le systéme "Comblanchien”, attaché & des milieux de dépdt beaucoup plus variés,
tous trés peu profonds mais aussi bien protégés qu'ouverts sur le large marin, semble répondre
a une dynamique de plate-forme relativement plus subsidente, & sédimentation irréguligre, 4

tendance dominante agradante.

Ainsi, les systémes "Pierre de Dijon-Corton" et "Pierre de Ladoix” dont les milieux de
dépdt sont aussi trés variés mais de plus en plus ouverts sur le large marin, correspondent a une
dynamique de plate-forme s'ennoyant par a-coups et de fagon de plus en plus accentuée (cf.

Paléogéographies), d'oi une entrave pour la productivité des carbonates purs.
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"DEPOSITIONAL SEQUENCES"

4 séquences rythmant enfoncements et ennoiements
de la plate-forme de plus en plus marqués

Les reconstitutions paléogéographiques et la définition des systemes sédimentaires
permettent la distinction de 4 "depositional sequences” (S1, S2, S3, S4 sur Fig. 44). La nature
et la géométrie des corteges sédimentaires qui constituent ces 4 séquences sur la bordure
méridionale de la plate-forme pariso-bourguignonne permettent de définir le caractére dominant
de chacune d'elles :

- progradant pour S1, d'dge Bajocien supérieur 4 Bathonien inférieur ;

- agradant pour S2, d'dge fin du Bathonien moyen 4 début du Bathonien supérieur ;

- rétrogradant pour S3 et S4 (plus une S5 dans le Chétillonnais), d'dge Bathonien final a
Callovien inférieur.

La succession de ces "depositional sequences", avec leur caractére dominant,
correspond & l'évolution de 'ensemble de la plate-forme pariso-bourguignonne : S1 & S4 (et
S5) résultent d'enfoncements et d'ennoiements de plus en plus marqués. La sédimentation
suivante, calcaréo-argileuse a oolites ferrugineuses, souligne I'accentuation de cette évolution :
a partir du Callovien moyen, la plate-forme tend 2 étre totalement ennoyée (Fig. 44) pour finir
par disparaitre au Callovien supérieur (zone a Athleta).

Cette évolution dérive donc d'une élévation générale du niveau marin relatif. Elle est
probablement & mettre en relation avec le tectono-eustatisme lié a I'évolution a la fois de la
Téthys et de l'Atlantique. En effet, la bordure méridionale de la plate-forme pariso-
bourguignonne peut étre considérée comme la frange la plus extemne de la marge téthysienne,
tandis que la bordure septentrionale de cette méme plate-forme est en connexion avec
'Atlantique.

L'ensemble des "depositional sequences" S1 & S4 (et S5) s'integre donc dans une
évolution en approfondissement et en transgression a long terme : de 'ordre de 15 a4 18 MA.
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Discontinuités - limites de séquences soulignées par des événements
diagénétiques a conséquences sur porogenése-poronécrose

Les discontinuités-limites des "depositional sequences" (LS sur Fig. 44) ont enregistré
les événements diagénétiques reflétant d'une part, les moments d'abandon de la plate-forme

(émersions) et d'autre part, les moments de sa remise €n eau marine.

Les moments d'abandon de la plate-forme sont marqués notamment par des
phénoménes de dissolution intense et de cimentation trés limitée, d'oll une porogenése
particulierement accrue sur les calcaires granulaires, et la création de réservoirs potentiels.

Les moments de réoccupation marine se traduisent par des phénomenes de cimentation,

et de minéralisation, d'ol une poronécrose.

De S1 a S4 (et S5), les événements diagénétiques favorables a la porogenése sont, de
facon générale, de moins en moins prononcés, au profit des événements favorables 2 la
poronécrose. Ceci est en relation avec I'évolution générale en approfondissement et en
ransgression de la plate-forme. Dans le détail, des €volutions de méme nature sont

reconnaissables & I'échelle des paraséquences, a l'intérieur méme des "depositional sequences".

Lors des bas niveaux marins relatifs auxquels correspondent les limites de séquences,
des prismes de bordure de plate-forme proximale (PBPFp. sur Fig. 44) se mettent en place. Les
mécanismes de sédimentation de ces prismes, leurs facies, leur diagengse particuliere, leur
localisation précise et restreinte, leurs épaisseurs relativement importantes, en font des corps-
réservoirs potentiels.

Lors des hauts niveaux marins relatifs tardifs des "depositional sequences" et des bas
niveaux marins relatifs associés aux limites de séquences, les progradations calcarénitiques du
centre de la plate-forme proximale sont suceptibles d'émerger. Leurs faciés, leurs épaisseurs,

leur diagenese dominée par des dissolutions, en font aussi des réservoirs potentiels.



DEUXITEMIE PARTIE

LES FORMATIONS D'AGE OXFORDIEN

dans la vallée de 1'Yonne
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Formations d'age Oxfordien
dans la vallée de I'Yonne

(J.C. Menot)

Arrét 1 : Passage a niveau, Chéatel-Censoir . Arrét 5 : Carnére des Quatre Pieux

Arrét 2 : Le Saussois

Arrét 3 : La Roche aux Poulets prés de
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Arrét n° 1

Passage a niveau de Chitel-Censoir

I - ASPECT GENERAL

Les couches présentent un pendage général en direction du Nord. Trois unités sont
visibles de bas en haut (Fig. 46 et 47) :

- un ensemble de bancs assez compacts - unité B
(N.B. : L'unité A n'est pas visible du point d'examen général de la coupe)
- un ensemble de bancs a débit en plaquettes - unité C

- un ensemble supérieur présentant des pseudolitages prononcés - unité D1

IT - LA SUCCESSION VERTICALE (FIG. 47 )

1) Unité A - calcaires oolitiques calloviens

I[ls forment le substratum régional des formations récifales oxfordiennes et sont
constitués par des grainstones oolitiques et bioclastiques beige-jaundtre ou rosés, en bancs
pluridécimétriques, au sein desquels apparaissent de nombreuses silicifications horizontales ou
chailles rubannées. Leur dge est mal déterminé ici en l'absence de fossiles caractéristiques. Par
comparaison avec des facies équivalents datés par quelques ammonites dans des régions
voisines, on les rattache au Callovien moyen, sans doute zone & Coronatum ; leur sommet

atteint peut-€tre la base du Callovien supérieur, zone 4 Athleta.

Dans les derniers centimeétres, le microfacies -pelbiosparite- est au premier abord assez
comparable & celui existant en dessous ; les peloides plus abondants et les bioclastes
(essentiellement des débris €chinodermiques) plus secondaires, sont toujours bien calibrés 150
a 250 mm. Mais des caractéres particuliers trés intéressants s'y manifestent.
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Fig. 47 - Détail de la base de la série. Passage 4 niveau de Chartel-Censoir
A : calcaires d'dge Callovien
Ba : calcaires glauconieux
Bb : calcaires a chailles noduleuses, ammonites et pholadomyes
Ca : calcaires micritiques & brachiopodes, spongiaires et rares microsolénidés
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1 - Présence autour des grains de ciments précoces fibreux isopaques bien développés dans les
rois derniers centimgwes.

2 - Présence locale au sommet d'une micrite de percolation qui peut descendre jusqu'a 5 ou 6
cm sous le sommet de la formation ; dense et emplissant tous les espaces intergranulaires, sur |
a 2 cm, elle est plus claire, plus disséminée et localisée en quelques points en dessous.

3 - L& ou la micrite de percolation est absente, présence d'une sparite secondaire.

4 - Développement, localement important, ailleurs plus diffus ou inexistant, d'une silicification
dans les deux ou mois derniers centimétres. A la base, les grains sont encore reconnaissables en
fantdmes. Trés vite vers le haut l'importance du phénoméne augmente ; la silicification déborde
les grains originels et donne naissance & des masses ou toute structure initiale a disparu. Ces
zones siliceuses & structure orbiculaire englobent des 116ts de taille variable de calcaire initial non
transformé, ou laissent apparaitre en leur sein des petites zones calcitiques. La diminution de
l'intensité de la silicification du haut vers le bas prouve que cette épigénie s'est effectuée per
descensum.

5 - Développement d'une surface de oncature avec perforation par des lithophages qui
recoupent les grains carbonatés, les ciments précoces, les ciments de percolation et les
silicifications.

6 - Apparition d'une ferruginisation qui tapisse les parois des perforations et affecte, toujours
per descensum, la périphérie des grains la ou la silicification ne s'est pas manifestée.

7 - Remplissage de la majeure partie des perforations par une micrite dense & spicules de
spongiaires et wes rares grains de glauconie, qui correspond aux faciés oxfordiens sus-jacents,
cependant quelques perforations non remplies par le sédiment micritique supérieur sont
comblées par de la sparite. Il en est de méme de certaines bioturbations (terriers horizontaux)
rencontrées a quelques centimémes sous la surface horizontale.

On voit ainsi qu'entre la fin de la sédimentation callovienne et la reprise de la
sédimentation oxfordienne, toute une série de phénoménes sédimentaires et diagénétiques se
déroulent dans un ordre qu'il est possible de retrouver :

1 - dépot du sédiment callovien & péloides et bioclastes,

2 - cimentation précoce de ce sédiment qui ne peut plus alors subir d'ablation postérieure,
3 - percolation de micrite,

4 - silicification,

5 - perforations par des lithophages,

6 - ferruginisation,

7 - reprise de la sédimentation micriique oxfordienne.
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S'il est possible de rattacher au Callovien moyen ou supérieur les phénomeénes 1, 2 et a
'Oxfordien moyen le 7, il est totalement impossible de préciser la période exacte au cours de
laquelle se produisent les €événements 3 &4 6 de méme qu'il n'est pas possible de dire quand se
produit la cimentation tardive par de la calcite drusique. Dans tous les cas, cette succession
correspond 2 un approfondissement du milieu sédimentaire qui, de infratidal supérieur a
hydrodynamisme notable, passe & infratidal inférieur & hydrodynamisme trés faible ou nul.

2) Unité B

Elle peut étre subdivisée en deux sous-unités :

a) Sous-unité Ba : Calcaire glauconieux a grain fin - formé de 2 bancs

1 - Banc de 75 & 80 c¢m défini par J. Lambert (1884) : comme "calcaire dur, noduleux,
roussétre, piqueté de taches ferrugineuses”. L'aspect noduleux provient de la présence de
masses ou rognons trés durs séparés par des zones peu consolidées, presque pulvérulentes, 11
s'agit sans doute d'un phénoméne d'altération locale peut-tre en liaison avec des bioturbations
initiales du sédiment. La macrofaune, peu abondante, comprend des lamellibranches a 1'état de
moule interne, des fragments de tiges de crinoides (Millericrinus), quelques térébratules,
"Terebratula” silicicola (Boul.), des spongiaires, des tubes de serpulidés, de rares
pleurotomaires, enfin quelques ammenites le plus souvent trés usées : Perisphinctes cf.
plicatilis (Sow.), Cardioceras laevigatum (Bod.), Cardioceras vertebrale (Sow.), Pachyceras

sp. qui donnent un dge Oxfordien moyen, zone a Plicatilis.

Le microfacies relativement constant, est une pelbiomicrosparite glauconieuse ou une
pelbiomicrite glauconieuse aussi bien dans les zones consolidées que pulvérulentes (planche 12,
photo A). La différence entre les deux est une plus grande porosit€ et une proportion plus
importante de grains de glauconie dans les secondes alors que les premiéres sont riches en

grains ferrugineux brunitres provenant de l'altération de la glauconie.

2 - Calcaire mudstone - wackestone peu glauconieux (60 cm)
Il se débite en plaquettes & sa base sur une dizaine de centimétres. Le microfaciés est
comparable a celui du banc sous-jacent: pelbiomicrosparite ou pelbiomicrite. Mais la glauconie

est exceptionnelle et les lithoclastes absents ; les colonies de serpulidés sont encore abondantes.
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b) Sous-unité B-b : Calcaire mudstone a chailles noduleuses, ammonites
et pholadomyes (3,90 m)

Il est disposé en 4 bancs d'épaisseur variable séparés a la base par des joints de calcaire
argileux. Les chailles, présentes partout, sont sphériques ou ovoides mais parfois aussi
digitées; leur taille peut atteindre une quinzaine de centimétres de diameétre.

La macrofaune comprend des ammonoidés : Paracoenoceras gr. giganteum,
Perisphinctes pumilus (Enay), Dichotomosphinctes antecedens (Saalfeld), Dichotomosphinctes
elisabethae (De Riaz), Subdiscosphinctes sp., Qtosphinctes sp., Ochetoceras canaliculatum
(Von Buch). Cette association faunique est caractéristique de 'Oxfordien moyen, zone a
Transversarium. On récolte en outre des lamellibranches (Pholadomya ampla, Lima sp.,
Trigonia sp.) des gastéropodes et quelques brachiopodes : "Zelleria" censoriensis {Cott.),
Galliennithyris cf. maltonensis (Opp.).

Le microfaciés est une micrite fossilifére passant localement & une pelmicrosparite par
fragmentation de la micrite. Les bioclastes sont essentiellement représentés par des spicules de
spongiaires, soit de forme aciculaire, soit le plus souvent de forme sphérique, associés a

quelques fragments de crinoides et de tres rares foraminiferes (textulariidés, lagénid€s).

3) Unité C - couches construites a polypiers lamellaires

a) Sous-unité C-a : Calcaire micritique a4 brachiopodes, spongiaires et
rares microsolénidés : installation des formation récifales (6,50 4 8 m)

Ensemble assez massif a vagues lignes de stratification discontinues. L'évolution
verticale du facies et surtout du contenu biologique permet de séparer trois niveaux successifs:

1 - La base (1,60 a 2,10 m, localement séparée en 2 bancs) est un calcaire compact 4 grosses
chailles noduleuses parfaitement comparable 4 celui des couches sous-jacentes. Les ammonites
et les pholadomyes sont plus rares. Les microsolénidés en colonies trés minces (moins de 1 mm
d'épaisseur) et flexueuses sont exceptionnels mais présents des la base. Les spongiaires
lithistidés par contre n'apparaissent qu'un peu plus haut sous forme de lames brun rougeatre ou
grises de 2 & 3 cm d'épaisseur et 10 & 15 cm de long ou sous forme de petites masses.
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2 - Dans la partie médiane (2,80 m a 3,25 m) localement subdivisée en deux bancs, le calcaire
prend progressivement un débit en plaquettes. Les chailles sont un peu moins abondantes, de
forme plus irréguliére et & bord flou. Leur nucleus est fréquemment constitué par une colonie de
spongiaire lithistidé. LLes ammonites (Orthosphinctes sp.), Dichotomosphinctes quriculatus
{Arkell) deviennent trés rares. Les grosses pholadomyes ont pratiquement disparu. Les
pectinidés sont par contre bien représentés (Aequipecten cf. inaequivalvis (Philips) Chiamys
subarticulatus (d'Orb.), Terqueimia ostreiformis (d'Orb.) ainsi que les radioles de cidaridés.
Enfin ce niveau voit se développer une riche faune de brachiopodes: “Zeilleria” censoriensis
(Cott.), Galliennithyris cf. maltonensis (Opp.) (cette derniére forme avait antérieurement été
déterminée par erreur comune Terebratula censoriensis (Roll.)). Une émde, réalisée en 1968 par
J.H. Delance et J.C. Menot, a montré que "54% des spécimens ont €t€ fossilisé€s soit dans leur
position biologique, soit dans la position atteinte par la coquille & la mort de I'animal". De plus,
dans la quasi totalit€ des cas, leur répartition dans la formation est assez irréguliére et surtout

inverse de celles des microsolénidés et des spongiaires lithistidés.

Le microfaciés est une biomicrite ou une biopelmicrosparite, avec fragments
d'échinodermes, de polypiers, de lamellibranches, brachiopodes et de nombreux spicules de
spongiaires rarement aciculaires, le plus souvent sphériques, de 100 & 150 pm appartenant a la
famille des géodiidés.

3 - A la partie supérieure (2,10 & 2,50 m) la roche posséde un débit en plaquettes. Les chailles
et les spongiaires ont disparu tandis que les colonies de microsolénidés sont plus abondantes,
plus développées et plus épaisses (de 2-3 mm a 1 cm). Les pectinidés sont toujours présents
mais les brachiopodes sont moins nombreux. Le microfacieés est toujours micritique ou
biopelmicrosparitique suivant les points (planche 12, photo B).

Pour l'ensemble de cette formation au niveau de laquelle s'observe l'installation des
organismes constructeurs (installation du régime récifal), la nature des sédiments, la position
des brachiopodes et des lamellibranches (pholadomyes et pectinidés) enterrés sur place dans
leur milieu biologique (paléobiocoenose) conduisent & envisager un milieu sédimentaire calme
assez peu profond. Si ces conditions hydrodynamiques semblent €tre restées & peu pres
constantes durant la période ayant présidé a la formation de ces couches, les caractéristiques du
milieu sédimentaire ont dii évoluer dans le sens d'une 1égeére diminution de la profondeur, ainsi
que l'attestent les modifications du contenu minéralogique et surtout faunistique du bas vers le
haut. Ainsi les nodules siliceux (chailles), les lithistidés, les pholadomyes en position de vie
présents & la base disparaissent avant le sommet ; les brachiopodes, peu nombreux au début,

proliferent dans la partie médiane pour se raréfier au sommet ; enfin les microsolénidés



-133-

apparaissent alors que les brachiopodes sont au maximum de leur développement et que les
spongiaires et les chailles régressent. Ils sont en colonies trés minces, millimétriques,
flexueuses, raduisant des conditions écologiques encore peu favorables a leur croissance
(profondeur du milieu un peu top forte, fond trop vaseux, production sédimentaire micritique
trop importante qui les ennoie,...). Ces mémes conditions permettent la pullulation des
brachiopodes. Enfin les colonies deviennent plus €paisses et plus grandes au sommet avec
I'amélioration des conditions écologiques.

b) Sous-unité C-b : biostrome i microsolénidés

Au sommet de la falaise se rencontrent sur 4 m au Sud, 8 m au Nord, un calcaire 2
stratification peu nette laissant apparaitre par place des bancs épais (2,40 a 3,60 m) dont la
continuité est difficile & suivre. C'est un packstone & polypiers. Les colonies de microsolénidés
en lames d'épaisseur centimétrique sont moyenement abondantes ; elles sont associées a des
radioles de cidaridés et des pectinidés. Un Glochiceras subclausum a été récolté vers la base de

la formation.

Le microfacigs est une biomicrite passant fréquemment a une biopelsparite (ou
biopelmicrosparite ; planche 12, photo C) ; les pellets mesurent 70 & 100 pum. Les bioclastes
sont des fragments de polypiers et d'échinodermes (cidaridés et crinoides). Le pourcentage
relatif des uns et des autres varie suivant les points de prélevement dans la roche. Il s'y ajoute
des débris de lamellibranches et brachiopodes ainsi que des tubes de serpulidés et des spicules
de spongiaires le plus souvent sphériques (100 a4 150 um de diamétre). Les foraminiferes
{lenticulines ou textulaires) sont rares. Il faut signaler que ces bioclastes sont couramment plus
ou moins recristallisés en sparite ce qui les rend non reconnaissables. Enfin, les lames minces
montrent que les colonies de polypiers sont fréquemment perforées par des lithophages, tandis
que leur bordure sont le sidge d'encroiitements variés soit par des serpulidés, soit par de la
micrite cyanobactérienne.

Le sommet de la formation n'est pas observable en ce point, il est situé au niveau de la

pente herbeuse séparant les affleurements inférieurs et supérieurs.

4) Unité D : Systéme récifal supérieur

Ces affleurements de calcaire wackestone-packstone a polypiers appartenant a la sous-

unité D1 du complexe récifal supérieur ne seront pas examinés ici en détail. On peut seulement
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Ca : calcaires micritiques i brachiopodes, spongiaires et rares microsolénidés

Fig. 48 - Passage & niveau de Chiétel-Censoir. Modification brutale de pendage.
Cb : blostrome a microsolénidés
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noter le pseudolitage di & l'altération différentielle au sein de niveaux de composition et porosité
variables qui fournit des pendages faibles au Sud (2 & 3°) et beaucoup plus importants dans le
rocher nord (14 4 15°). Nous reviendrons sur ces pendages sédimentaires a l'arr€t suivant.

III - LES VARIATIONS HORIZONTALES

1) Les variations de pendage et épaisseur (Fig. 46 et 48)

Les couches présentent un pendage général en direction du NNW. Dans la partie de la
falaise située en arriére et au Sud du passage a niveau, il est possible de relever du bas vers le
haut les valeurs suivantes :

- 3° 3 4° (moyenne 3,5°) au toit des calcaires micritiques & chailles noduleuses.

- un peu plus de 2° au toit des calcaires a brachiopodes et microsolénidés ; de ce fait, leur
épaisseur augmente rapidement et passe en moins de 100 m de 6,50 m au Sud & prés de 8 m au
Nord ;

- a peine 2° au niveau du calcaire récifal supérieur du rocher sud et de la masse rocheuse qui la

prolonge.

A une trentraine de meétres au Nord du passage & niveau, les couches subissent une
brutale variation de pendage qui fait disparaitre a 1'affleurement la couche a brachiopodes et
microsolénidés (Fig. 48). En une dizaine de métres on constate que les couches qui au Sud
s'abaissent progressivement avec un pendage voisin de 2° s'inclinent fortement pour, au bout
d'une dizaine de meétres, redevenir horizontales.

Dans la zone 2 fort pendage les valeurs mesurées au sein du biostrome inférieur diminuent du

bas vers le haut - 16° a la base, 15° au 1/3 inférieur, 10° vers le sommet ; en méme temps la zone

4 pendage maximal se déplace de quelques metres vers le Nord.

Au-dela, vers le Nord, les plongements moins marqués présentent des valeurs variables:
les couches sont d'abord horizontales sur environ 250 métres, plongeant de 3° pendant 70 m,

puis 5° durant 30 m, puis 2° sur 30 m, enfin semblent redevenir horizontales, pendant 170 m.

En face de l'écluse de Sous-Magny les couches du biostrome sont d'abord
subhorizontales pendant quelques metres ; elles s'inclinent ensuite faiblement, 2° puis le
plongement s'accentue rapidement passant & 15°-16° avant de diminuer a4 nouveau vers la

terminaison nord de l'affleurement.
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De telles valeurs de plongement sont nettement supérieures a celles ordinairement
relevées dans les terrains jurassiques du Sud-Est du Bassin de Paris ; elles sont purement
locales. Les variations horizontales des valeurs du pendage des couches avec présence de courts
secteurs a fort plongement, les diminutions des valeurs enregistrées sur une méme verticale,
Y'augmentation corrélative de 1'épaisseur des couches en direction du Nord sont les preuves
d'une déformation locale synsédimentaire du fond marin.

Les secteurs & fort pendage correspondent a des zones de flexure qui fonctionnaient
durant la période sédimentaire en exagérant progressivement I'importance de la déformation des
couches inférieures. La dénivellation entre les deux compartiments n'a jamais €t€ marquée car
les sédiments sont exactement comparables de part et d'autre. Tout juste peut-on constater une
légere augmentation de |'épaisseur des strates immédiatement a I'aval (c'est-a-dire au Nord) de
la zone & fort pendange. Dans le sens vertical celle-ci se déplace de quelques metres vers le
Nord ce qui traduit le remplissage progressif par progradation du bord du compartiment qui
s'effondre.

N

2) Caractéres du biostrome a4 microsolénidés

Cette construction stratiforme est facilement observable au Nord du passage a niveau
dans le secteur situé€ entre les deux zones a fort plongement. La construction est assurée
essentiellement par des microsolénidés (genres Microsolena et Dimorphastrea) qui sont le plus
souvent trés abondants ; rares sont les points ol leur densité est faible. Les autres organismes,
essentiellement des pectinidés et des cidaridés, ne jouent qu'un role annexe. Les polypiers se
présentent en colonies lamellaires de 1 & 3 cm d'épaisseur dans la masse principale, 5 4 8 cm
dans la partie supérieure, s'étendant horizontalement sur 40 & 60 cm parfois jusqu'a 80 cm. Il
s'agit de cupules le plus souvent assez plates donnant l'aspect d'assiettes soit réguliérement
empilées, soit décalées les unes par rapport aux autres et s'appuyant sur leurs bords relevés.
Certaines formes sont cependant plus bombées ressemblant a des coupes a bord plus ou moins

obliques, et méme parfois 2 des entonnoirs.

La majeure partie des colonies est disposée subhorizontalement plus ou moins
parallélement 2 la stratification. Cependant en quelques points apparaissent des masses de 4 4 6
m de long sur 0,80 2 1,20 m de haut au sein desquelles les lames de microsolénidés sont
disposées obliquement avec une inclinaison en direction du SSE pouvant atteindre 45° 4 50°, La

base de ces masses est a peine marquée par une ligne de discontinuité sinueuse généralement
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discréte ; leur sommet par contre est franc et bien souligné par la "discordance angulaire”
existant entre les colonies fortement inclinées et celles qui les recouvrent plus ou moins
horizontalement. Au sein des masses les constructions semblent disposées en paquets séparés
par des lignes de discontinuité peu tranchées qui présentent la méme obliquité générale. De part

et d'autre de celles-ci les colonies de polypiers n'ont pas la méme inclinaison.

On peut donc penser que ces ensembles & polypiers redressés représentent des masses
légerement glissées sur un fond marin faiblement incliné alors que le sédiment qui emballait les
constructeurs n'était pas encore consolidé. L'amplitude du glissement a sans doute été trés
faible mais plus importante a la base qu'au sommet de la masse ce qui a provoqué le
redressement des colonies de polypiers initialement subhorizontales. En outre le mouvement a
provogué la fragmentation de la masse en petites €cailles qui se sont chevauchées de 'amont

vers l'aval.

Entre les organismes le calcaire matriciel est une biomicrite, rarement une biosparite. Les
bioclastes proviennent essentiellement de la destruction des polypiers et des échinodermes
(crinoides et radioles de cidaridés) ; des tubes de serpulidés et des débris de lamellibranches
sont plus rares. La matrice micritique ne remplit pas toujours la totalité des espaces
intergranulaires laissant des vides comblés par de la sparite ; en outre cette micrite peut
s'organiser en petits pellets de 15 a 50 pum qui sont alors réunis par de la microsparite.

Tous ces caractéres traduisent un environnement s€édimentaire calme mais de profondeur assez

faible, compatible avec le développement des importantes colonies de polypiers.
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Fig. 49 - Rochers du Saussois.
Les bourrelets saillants sont riches en coraux : constructions (¢) aux vides colmatés par un sable
treés tot cimenté (grainstone a ciment isopaque), dans les parties peu inclinées ; accumulations
(a) de polypiers basculés et brisés sur les pentes fortes (qui atteignent 18°). Dans les rentrants,

les polypiers sont moins denses, déplacés et cassés, emballés dans une matrice boueuse
(wackestone a bioclastes et grains micritisés).

Fig. 50 - Interprétation de la sédimentation au niveau des talus progradants.
Les coraux étaient florissants sur les hauts dans les eaux agitées ; les débris étaient entrainés en
conmrebas, en eau plus calme ot les boues calcaires de précipitation (b) n'étaient pas éliminées
par les courants. Le dispositif résulte d'un affaissement du fond (subsidence, s) et de l'avancée
du talus (progradation, p) sous l'action de courants orientés.
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Arrét n° 2

Rochers du Saussois

La falaise qui domine le hameau du Saussois voit son pied le plus souvent noyé sous les
éboulis ; elle s'abaisse progressivement d'Est en Quest. Les rochers orientaux, les plus élevés
(50 metres environ de dénivelé), verticaux avec nombreux surplombs, sont utilisés par les
écoles d'escalade. Cette falaise permet l'observation des facieés non examinés au sommet de
l'affleurement précédent (unité D).

La roche est massive mais présente une alternance de zones en creux et en relief (Fig.
49) dues a l'altération différentielle du matériel, li€e a la plus ou moins grande richesse en
colonies de madréporaires qui sont rares ou absentes dans les zones en creux alors qu'elles sont
trés abondantes dans les parties en relief. Ces zones dessinent des pseudolitages obliques dont
les valeurs maximales du plongement diminuent (16° a 18° & la base, 10° 4 11° & une vingtaine
de metres sous le sommet) et dont les plans sont courbes passant rapidement de 2°-3° au SSE
aux valeurs ci-dessus vers le NNW. Le sommet de la falaise est massif car constitué par une

construction trés riche en madréporaires.

Cete disposition générale est le résulstat d'une accumulation de matériel sédimentaire par
progradation continue en direction de NNW (direction N325° & N330°) jointe a
l'installation temporaire de constructions a polypiers.

Mise a part la densité en polypiers, le facies parait au premier abord assez homogene sur
toute la hauteur : calcaire blanc ou créme assez peu consolidé souvent un peu poreux.
Cependant les textures varient depuis des wackesrones-packstones présents a la base de la
falaise et dans les parties pentues des pseudolitages jusqu'a des grainstones rencontrés dans la
partie supérieure de la falaise ainsi qu'au sommet des zones subhorizontales ou peu inclinées
des pseudolitages (sommet des talus de progradation). Les lames minces présentent des
éléments de taille allant de 25 4 30 pm a 3 ou 4 mm (planche 12, photo D). Les bioclastes les
plus fréquents et les plus gros sont constitués par des polypiers souvent totalement ou presque
totalement recristallisés et par des débris d'échinodermes (radioles d'échinides et surtout
entroques). Les autres bioclastes, plus petits et moins abondants, sont des fragments de
lamellibranches, brachiopodes, gastropodes, tubes de vers ainsi que des spicules sphériques de
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spongiaires. Les peloides sont généralement petits, anguleux ou plus ou moins arrondis. Enfin
par place s'observent de petits oncolites ou d'autres grains micritiques 4 structure non
concentrique sans doute d'origine algaire. Dans les secteurs a fort pendage, ces éléments sont
emballés au sein d'une micrite qui localement peut ne pas emplir totalement les espaces
intergranulaires, laissant ainsi un peu de place a de la sparite ou de la microsparite. Dans les
secteurs subhorizontaux, le ciment est sparitique avec rés souvent deux générations : I'une
précoce de sparite fibreuse isopaque qui cerne les grains, l'autre plus tardive de sparite en
grands cristaux qui comble les vides restants.

La macrofaune est constituée par des térébratules (Galliennithyris gr. maltonensis
(Opp.), Juralina bauhini (Er.), des Diceras et des nérinées localisés en certains points et absents
ailleurs mais fréquemment associés, des Chlamys, pectens, mridacmes et enfin des crinoides
dont on peut récolter de gros fragments de rhizoides, tiges ou calices. Ces organismes et
surtout les crinoides, Diceras et nérinées sont essentiellement rencontrés dans les zones pauvres
en polypiers ou associés aux grandes gerbes de polypiers rameux.

Les polypiers ont des formes variées : colonies massives plus ou moins sphériques ou
en larmes épaisses, colonies branchues en gerbe de petite taille (20 & 30 cm de haut) ou bien plus
développées (1 m & 1,50 m). Dans les zones en relief, ces organismes sont en position de vie et
participent & I'élaboration de constructions de type biostrome ou bioherme. Les édifices sont
installés sur le haut des talus de progradation (Fig. 50) ; ils s'amenuisent trés vite et le nombre
des constructeurs diminue rapidement des que le pendage des litages obliques augmente. Ils ont
disparu l& ol le plongement est le plus fort. Bien qu'une partie seulement de ces constructions

soit observable on peut penser qu'elles ont un aspect lenticulaire.

Le sommet des rochers principaux voit se développer une construction épaisse de 12 &
15 metres que l'on suit vers I'Est et le Sud-Est. Vers I'Ouest, 'abaissement de la falaise
provoque sa disparition.

Dans les parties en creux des falaises, les trés rares polypiers rencontrés sont soit des
fragments de colonies soit des colonies entiéres basculées et en position quelconque. Ce sont
donc des €léments glissés a partir des constructions.

Il faut enfin signaler la présence en un point des rochers, a une quinzaine de métres sous
le sommet, d'une zone ou les polypiers trés abondants sont disposés d'une maniére
quelconque, couchés, renversés, fragmentés, aussi bien les petites formes rameuses que les

moyennes ou grosses formes massives. Le sédiment qui les emballe est riche en fragments de
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polypiers. On peut penser que nous sommes ici en présence d'une partie de construction
développée sur le bord supérieur d'un talus de progradation et qui a gliss€ en masse en se

dissociant.

Conclusion :

Le principal enseignement fourni par les affleurements du Saussois est de caractériser la

sédimentation d'une grande partie de l'ensemble récifal supérieur (unité D - sous-unité D1).

Sur une plate-forme trés peu profonde, la sédimentation prograde d'une maniére
continue en direction du NNW. Mais en un point donné, l'apport du matériel sédimentaire est
irrégulier de sorte qu'en période d'apport faible, les consiructeurs peuvent s'installer sur le haut
des talus de progradation tandis qu'ils sont noyés par les arrivées importantes de bioclastes et
peloides.

La nature des ciments intergranulaires prouvent que le sommet des talus de progradation
était situé pres de la surface de 1'eau dans la zone infratidale supérieure alors que le front des
mémes talus et @ fortiori leur base se trouvaient dans des domaines & hydrodynamisme moins
marqué permettant une importante précipitation de carbonate de calcium et la rétention de ses
fines particules entre les grains du sédiment.
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Arrét n° 3
La Roche aux Poulets

Au Nord-Ouest de Merry-sur-Yonne

Le flanc du vallon laisse apparaitre sur 45 métres de hauteur une série de falaises qui
sont symétriques des rochers du Saussois par rapport 2 la vallée de 1'Yonne. Mais la différence
d'altitude enregistrée entre les niveaux que l'on peut considérer comme équivalents de part et
d'autre, laisse supposer la présence au niveau de la vallée d'une faille qui abaisserait d'environ
25 metres le compartiment de la Roche aux Poulets. De ce fait, le sommet des rochers du
Saussois correspond a la partie inférieure de l'affleurement que l'on va étudier ci-dessous,
tandis que la partie supérieure de ce dernier n'est pas représentée au Saussois, enlevée par
I'érosion.

1.a succession verticale au niveau de l'affleurement principal est la suivante (Fig. 51) :

1) Les niveaux inférieurs

a) Le premier banc (1,45 m au maximum) est constitué par un calcaire graveleux
blanc peu consolidé. On y récolte de nombreux Diceras et nérinées aux coquilles trés usées
ainsi que des térébratules (Juralina bauhini (Et.), J. rauraca (Roll.), J. cotteaui (Douv.). Les

polypiers massifs ou branchus sont rares et surtout localisés dans la partie supérieure du banc.

Les lames minces (planche 12, photo E) montrent des oncoides micritiques sphériques
ou ovoides de 1 & 3 mm de diamétre & nucleus de taille et de nature variables (fragments de
lamellibranches et gastropodes, entroques et radioles d'échinodermes et méme coquille de
petites térébratules). L'épaisseur de I'encrofitement est inversement proportionnelle 2 la taille du
nucleus et les quelques gros débris de polypiers (4 a2 6 mm) ne sont pas encrofités. La
périphérie des oncoides est parfaitement réguliére mais entre le bord micritique trés mince
(quelgues micromeires) et le reste de la masse micritique existe fréquemment un espace
sparitique. Pour exphquer ce phénomene on peut penser qu'une induration de la périphérie des
oncoldes s'est produite trés précocément et qu'un peu plus tard le reste de la masse s'est

rétracté, sans doute par perte d'eau, en se décollant plus ou moins de la bordure indurée.
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Entre les oncoides existe localement une matrice micritique trés lache ; ailleurs, les
espaces intergranulaires sont combl€s par un ciment sparitique au sein duquel se différencie,
sur la bordure des éléments figurés, une premiére couche isopaque de ciment précoce formée de
fines aiguilles de carbonate de calcium, disposées perpendiculairement a la surface des grains.

Ces différents caractéres prouvent que le sédiment s'est €laboré dans un milieu marin
trés peu profond dont I'hydrodynamisme restait toutefois assez modéré et permettait le maintien
local de la micrite intergranulaire. Il faut noter que la présence de micrite semble inhiber la
précipitation des ciments précoces qui ne sont bien développés que la ol la matrice

microcristalline est absente ou trés lache.

b) Deuxieme banc - Calcaire construit a polypiers (3,80 & 4 meétres).

La caractéristique essentielle est I'extrt@me abondance des polypiers en position de vie et
la diversité de leurs formes. En effet, aux gerbes de polypiers rameux qui peuvent atteindre
1,60 m de hauteur, s'associent des formes massives hémisphériques (jusqu'a 15-20 cm de
diametre) ou en lames épaisses (10-15 cm). A ces constructeurs principaux s'associent
quelques colonies de chaetétidés formant des masses sphériques de 10 a 15 cm de diamétre,
ainsi que des térébratules (Juralina bauhini (Et.) et J. rauraca (Roll.)). Par contre, les Diceras et
nérinées, fréquents dans le banc inférieur, deviennent exceptionnels ici.

Le sédiment encaissant est caractérisé par la grande abondance des fragments de

polypiers ; il est de texture wackestone rarement packstone. ]1 peut trés localement étre stratifié.

Dans toutes les lames minces s'observent toujours les mémes bioclastes
essentiellement fragments de polypiers, parfois grossiers, et débris d'échinodermes, plus
rarement des restes de lamellibranches, brachiopodes et tubes de vers. Le liant est le plus
souvent micritique, sauf 1a ol cette calcite microcristalline s'organise en peloides (100-150 pm
jusqu'a 2 mm), qui sont alors réunis par un ciment spariique.

Les variations des microfaciés d'un point & un autre proviennent des modifications dans
les pourcentages respectifs des bloclastes et de la micrite. Ainsi, dans les échantillons prélevés &
l'abri des grosses colonies de polypiers (massives ou rameuses), le faciés est riche en micrite ;
par contre dans les secteurs 4 faible densité de constructeurs, les bioclastes sont plus
abondants, la matrice micritique est moins dense et peut s'organiser en peloides (biomicrite ou
biopelsparite suivant les points). On voit donc qu'entre les polypiers serrés se créent des

micromilieux protégés ol les bioclastes armivent difficilement et ol se pi¢ge le carbonate
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cryptocristallin ; en dehors de ces zones, I'hydrodynamisme est un peu plus élevé, d'ou
l'accumulation plus importante de bioclastes et en contre partie la diminution de la micrite qui
peut alors s'organiser en peloides.

2) La masse médiane construite

Sur plus de 18 metres de hauteur se développe une série de constructions auxquelles
participent des polypiers de formes vari€es {gerbes, boules ou lames épaisses). Les autres
organismes sont annexes : Diceras, térébratules (Juralina bauhini (Et.) et J. cotteaui (Douv.),
cidaridés (radioles et test), tridacmes. 11 est ainsi possible de distinguer :

a) Un bioherme inférieur de forme lenticulaire ayant 9,50 m de haut dans sa partie
centrale mais qui s'amenuise vers |'Ouest par abaissement du sommet, avec une pente qui varie
de 6° & 12°.

b) Des couches biostromales moyennes chapeautant la téte du bioherme. Elles ont 4,10
m de puissance 2 l'aplomb de la partie la plus élevée de ce dernier mais s'épaississent un peu
latéralement en compensant l'abaissement de son sommet. La premiere couche épaisse de 10 &
15 cm est moulée sur les irrégularités du toit du bioherme et €rigée essentiellement par des petits
polypiers rameux. La suivante voit son épaisseur varier de 60 cm 4 1,40 m en une dizaine de
metres en compensant partiellement I'abaissement du toit du bioherme sous-jacent. Enfin le
reste de ces couches construites peut étre massif (3,40 a 3,60 m) ou se subdiviser en deux
bancs (1 m et 2,40-2,50 m) ou en trois bancs (1 m, 0,70-0,80 m, 1,70 m). La densité des
polypiers estici trés grande.

¢) Un bioherme supérieur trés nettement lenticulaire, large de 20 m a la base et haut de 6
m, est installé latéralement par rapport aux couches biostromales moyennes, sur lesquelles il
s'appuie par sa cormne orientale.

d) Des couches biostromales supérieures. Les deux couches inférieures (1,60 et 2,40
m) s'appuient en se réduisant sur le sommet du bioherme supérieur ; la derniére, visible sur 2 m
42,50 m en fin d'affleurement, est caractérisée par la présence d'assez nombreuses colonies

rameuses de polypiers qui sont couchées.

e) Des couches biostromales latérales. Elles s'étendent sur une cinquantaine de métres a

1'Ouest de la partie supérieure de la masse construite. Inclinées de 10° a 12° en direction de
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I'Ouest, elles s'appuient sur les flancs du bioherme supérieur et s'amenuisent a l'approche de
son sommet.

Dans toutes ces unités construites, le sédiment emballant les organismes est un calcaire
bioclastique, blanc ou brunftre, ressemblant beaucoup & celui du banc construit sous-jacent.
Les microfaciés sont assez comparables dans toute la masse avec dominante des bioclastes :
gros débris millimétriques 4 centimétriques de polypiers, fragments d'échinodermes (crinoides
et quelques radioles d'échinides), de lamellibranches (dont des Diceras), de brachiopodes, de
tubes de vers. Il faut en outre noter 'apparition de quelques algues calcaires (Cayeuxia sp. et
Solenopora jurassica Nicholson et Brown) ainsi que dans les couches biostromales latérales, de
quelques foraminiféres : textulariidés, miliolidés et lituolidés (Haplophragmium sp.). Enfin, les
bioclastes peuvent étre encrolités par de la micrite cyanobactérienne qui, lorsqu'elle devient
importante, donne naissance & des oncoides. A ces bioclastes s'associent localement des

peloides.

La taille des éléments figurés est wes variable ; il y a souvent dans les lames coexistence
de deux classes granulométriques avec des €léments de 2 2 4 mm et d'autres de 300 2 600 um
et méme parfois moins (150 a 200 ). La nature du liant est variable ; la micrite souvent peu
dense et associée a de la microsparite est présente par place ; ailleurs se développe un ciment
sparitique. Il faut enfin noter la fréquence des ciments précoces palissadiques isopaques qui
cernent les grains. Ils sont présents sur toute la hauteur 14 ol la micrite est absente, mais
abondent surtout dans les niveaux supérieurs (couches biostromales moyennes, supérieures,

latérales et bioherme supérieur).

L'abondance des polypiers €difiant des constructions d'épaisseur notable, la présence
des ciments précoces prouvent que le sédiment s'est élaboré en milieu sédimentaire infratidal

supérieur, sans doute assez proche de I'émersion.
3) Niveaux supérieurs

Apres une pente herbeuse dépourvue d'affleurements, de part et d'autre de la route de la
Ripe (dénivelée d'environ 6 métres), les petites falaises qui dominent cette derniére fournissent

de nouveaux faciés au sein desquels on distingue de bas en haut :

1) 4 m de calcaire grainstone compact beige ou brun clair & nombreuses petites cavités
millimétriques ou plurimillimétriques orientées parallelement les uns aux autres. Le microfacigs
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général est une pelbiosparite a bird’s eyes. Un ciment fibreux isopaque palissadique cerne les
grains dans les zones a grands espaces intergranulaires,

2) 2 m de calcaires bioclastiques a passées grossiéres avec bird's eyes. Les fragments
d'organismes, essentiellement des fragments de Diceras et a un degré moindre des débris de
nérinées et polypiers, sont fortement usés, polis, ce qui raduit un vannage important lors du
dépdt. Les éléments constitutifs s'organisent en minces lits épais de 8 & 30 cm, possédant une
granodécroissance du bas vers le haut. Ces couches élémentaires présentent en outre un litage
oblique avec pendages variables de 4° & 8° soulignés par les nombreux pores (bird’s eyes)
surtout bien développés dans les faciés moyens ou fins. Ces couches élémentaires se
recoupent, donnant au litage global un aspect entrecroisé. Il faut enfin signaler que certains
fragments d'organismes sont partiellement dissous, d'oll un aspect tres poreux de la roche. Les
lames minces associent des bioclastes (Diceras a coquille compleétement sparitisée, polypiers
souvent partiellement ou presque totalement recristallisés, échinides et crinoides plus ou moins
micritités, Cayeuxia sp.) a des peloides, des agrégats et méme de beaux endoclastes au sein
desquels les éléments sont réunis par des ciments précoces palissadiques isopaques assez
minces. L'élément intéressant de ce microfaciés est le développement de 2 ou 3 générations de
ciments : une premiére, précoce, formant une épaisse couche (25 2 150 pum) d'aspect fibreux
mais d'épaisseur inégale (ciment asymétrique), une seconde, également précoce, non présente
partout, de nature micritique, enfin une derniére, tardive, de sparite en grands cristaux (planche
12, photo F).

Aussi bien les caractéres du microfaciés (minces lits 2 matériel grossier a la base et fin
au somrnet, litage entrecroisé avec plans de stratification de faible pendage, lits qui se
recoupent, bird’s eyes alignés parallelement au litage) que ceux du microfaciés (épais ciments
précoces fibreux asymétriques doublés extérieurement d'une couche micritique) traduisent une
mise en place du sédiment en milieu intertidal. Il s'agit de faciés de plage typiques.

Ces niveaux supérieurs appartiennent a une nouvelle unité - Unité E- qui recouvre les

formations du systéme récifal supérieur.
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Planche 12 - Oxfordien de 'Yonne
{photographies : grossissement : x 6)

A. Chatel-Censoir : ler banc d'dge Oxfordien, calcaire glauconieux.
Micrite grumeleuse passant & une pelmicrosparite, grains de glauconie plus sombres, spicules
de spongiaires.

B. Chatel-Censoir : zone d'installation du biostrome & microsolénidés.
Porton de colonie de microsolénidés en place a la base, micrite a bioclastes de madréporaires et
€chinodermes.

C. Chatel-Censoir : biostrome 3 microsolénidés, secteur peu riche en constructeurs.
Biosparite & nombreux bioclastes (madréporaires, échinodermes).

D. Rochers du Saussois : facies progradants du complexe récifal supérieur.
Bioclastes de madréporaires (parfois trés gros) et échinodermes, peloides sombres, matrice
micritique ou ciment microsparitique.

E. Roche aux Poulets : banc inférieur.

Bioclastes de madréporaires, échinodermes ou Diceras, souvent encrofités par de la micrite
donnant ainsi des oncoides & nucleus de taille et de nature variées ; ciments précoces
asymétriques autour des éléments avec micrite des oncoides décollée du ciment ; ciment
secondaire sparitique.

F. Roche aux Poulets : faci¢s terminaux d'émersion.
Peloides de taille et de forme variables, ciment précoce asymémique autour des éléments.



-149-




-150-

Arrét n° 4

Carriére du Bois du Parc

Quverte lors de la construction de I'autoroute A6, cette grande carriére posséde 19 2 20
métres de hauteur. Le calcaire y apparalt massif et trés riche en colonies de polypiers. Aux
colonies rameuses (Donacosmilia, Dermoseris, Calamophylliopsis) dont certaines gerbes
atteignent 1 ou 2 metres de hauteur, sont associées des formes massives en boules ou en lames
tres épaisses (Pseudocoenia, Stylina, Confusastrea, etc...). Presque toutes les colonies sont en
position vitale, quelques-unes cependant, notamment les formes rameuses, sont basculées ou

brisées.

Les constructeurs forment l'ossature principale de la roche ; les autres organismes sont
peu abondants et ne jouent qu'un rdle annexe (cidaridés, pectinidés, nérinées, Diceras,
térébratules). Au sommet de la carriére apparaissent des solénoporacées en petites boules
centimétriques a décimétriques ; elles sont associées aux polypiers dont les formes rameuses
sont moins élevées (30 & 60 cm).

Les macro- et microfacigs du calcaire emballant les organismes varient en fonction des
points d'observation. Entre les branches serrées des colonies rameuses de polypiers ou dans les
espaces réduits séparant les formes massives, le facies est fin (planche 13, photo A) ; ailleurs,
c'est-a-dire dans la majeure partie de 1'édifice, il est grossier (planche 13, photo B). Ainsi les
microfaciés varient depuis des micrites, des biomicrites (planche 13, photo A) ou des
pelbiomicrosparites peu répandues jusqu'a des pelbiosparites (planche 13, photo B) de
beaucoup les plus fréquentes. Les différents microfacies passent trés rapidement par transition
des uns aux autres. Dans les faciés les plus grossiers, une forte hétérométrie se manifeste entre
des éléments millimétriques 4 centimétriques et d'autres ne mesurant que 150 a 500 pum .

Les bioclastes sont essentiellement constitu€s par des fragments de polypiers de taille
millimétrique a centimétrique souvent partiellement ou totalement recristallisés ; ensuite, se
rencontrent fréquemment des débris d'échinodermes (crinoides ou radioles de cidaridés) de
500 pm 2 quelques millimetres. Les autres bioclastes (lamellibranches, brachiopodes,

gastropodes, spicules de spongiaires) sont plus annexes. Il faut enfin noter la présence
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fréquente de petits foraminiferes : textulariidés, verneuilliidés, valvulinidés, miliolidés
(quinqueloculines, triloculines, Ophtalmidium) et rares lenticulines, conicospirillines,
Haplophragmium et placopsilines. Les gros bioclastes de taille millimétrique & centimétrique
sont souvent micritisés a leur périphérie ou encroiités par des couches plus ou moins épaisses
de micrite cyanobactérienne.

Il faut enfin signaler la présence dans les microfaciés sommitaux de la carriére et des
terrains avoisinants de fréquentes algues : Solenopora jurassica (Nicholson et Brown), le plus
souvent associées avec Bacinella irregularis (Radoicic), ainsi que Thaumatoporella
parvovesiculifera (Raineri) et Lithocodium sp. Les lituolidés sont alors plus fréquents.

Les peloides sont sphériques ou ovoides et rarement anguleux ; leur taille oscille en
général de 150-200 pm 2 500-600 pm avec souvent une bonne isométrie (€léments de 200 &
350 pm). Le ciment sparitique est souvent abondant et, dans les faciés supérieurs,
apparaissent localement des ciments précoces fibreux isopaques.

Cette carriere fournit donc un bon aspect d'une construction a polypiers.
La plus grande partie de cette construction massive qul posséde au minimum 45 metres de
puissance (la base n'est pas visible) s'est élaborée en milieu infratidal supérieur toujours
immergé. Les variations de texture des calcaires emballant les constructeurs aux formes
diversifiées sont les témoins des changements de la valeur de 'hydrodynamisme d'un point a
un autre de 1'édifice en cours d'élaboration. Ainsi s'opposent des espaces ouverts a l'intérieur
desquels les eaux circulent plus ou moins facilement en balayant la micrite et en ne permettant
que l'accumulation de bioclastes et de pellets, et d'autres protégés, abrités, au sein desquels les

éléments grossiers ne pénétrent pas ou pénétrent mal et ou la micrite est conservée.

Au sommet de la construction, l'apparition des algues rouges (Solenopora jurassica
(Nicholson et Brown) principalement) et le développement de ciments fibreux isopaques
témoignent de l'évolution du milieu sédimentaire vers une plate-forme trés superficielle 2 la

limite de I'émersion temporaire (milieu infratidal supérieur a intratidal).
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Arrét n° 5

Carriére des "Quatre Pieux"

Située a 800 m et 4 la m&me altitude que la carriere précédente du Bois du Parc, cette
ancienne exploitation montre une succession différente. Une faille sépare en effet ces deux
points d'observation, abaissant le compartiment de la carmiére des Quatre Pieux

Elle entaille tout le flanc du versant sur environ 30 métres de hauteur. Le calcaire est

massif sans stratification nette. Trois niveaux superposés peuvent y étre distingués.

a) a la base, 10 metres de calcaires a polypiers comparables & ceux du sommet de la carriére
du "Bois du Parc". Le contenu faunistique, les macro- et microfaciés sont semblables a ceux

décrits ci-dessus.

b) 15 metres de calcaires a Diceras et bird's eyes. l.es polypiers ont pratiquement
disparu; les quelques colonies restantes (forme en champignon ou en gerbe) ne sont que
rarement €n position vitale, le plus souvent basculées et méme retournées et fréquemment
fragmentées.

Les coquilles de Diceras a valves séparées sont localement abondantes au niveau de
lentilles de faible extension. Elles sont prises dans la masse du sédiment et non dégageables.
Beaucoup d'entre elles sont dissoutes, ne laissant que des vides parfois partiellement comblés
par de grands cristaux de calcite secondaire.

Des bird's eyes, dispersés ou laminés, de taille millimétrique, se développent & ce

niveau. Les microfaciés sont variables suivant les points d'observation. Ce sont rarement des
pelmicrites passant & des pelmicrosparites, et plus souvent des pelbiosparites.
Les bioclastes, fragments de Diceras ou de polypiers, sont grossiers, de taille centimétrique &
pluricentimétrique. Ils sont fréquemment encroltés par la micrite cyanobactérienne. Les
peloides ont également une taille variable de 100 pum 2 1,5 mm. La microfaune et la microflore
sont bien représentées : Bacinella irregularis (Radoicic), Thaumatoporella parvovesiculifera
(Raineri), Arabicodium sp. et assez nombreux foraminiferes (textulariidés, valvulinidés,
verneuilliidés, miliolidés, Opthalmidivm, quinqueloculines, triloculines, lituolidés).
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Le sédiment est localement assez fortement bioturbé ; les terriers sont remplis par des
pellets bien calibrés (20 a4 50 wm) réunis par de la sparite. Ce remplissage est incomplet,
laissant de grands espaces comblés par de la sparite. Il s'agit donc suivant ]a terminologie de
Purser (1975) de "terriers ouverts" (planche 13, photo C).

L2 ou le sédiment est plus grossier et les vides intergranulaires assez larges, notamment
au niveau des bird's eyes, des ciments précoces fibreux isopaques cernent les grains ou
frangent les bords des cavités.

¢) Au sommet, 4 & 5 m de calcaire grossiérement oolitique et graveleux de texture
grainstone renfermant des galets de taille pluricentimétrique & décimétrique constitués soit par
des fragments de polypiers roulés et usés, soit par le méme calcaire oolitique et graveleux
remani€ et repris 4 I'état de Jithoclastes.

Les lames minces {(planche 13, photo D) présentent des pelbiosparites souvent trés
hétéromeétriques. Les gros éléments sphériques ou ovoides, ayant jusqu'a 1 cm de diametre,
sont fournis par les débris de polypiers ou de lamellibranches et par des agrégats d'oolites. La
masse principale est essentiellement constituée par des oolites A gros nucleus de nature variée
(bioclaste ou peloide) qui sont sphériques (200 & 300 um) ou ovoides (250 x 850 um), et par
des peloides de méme taille. Les bioclastes (lamellibranches, gastropodes, échinodermes) sont
peu nombreux. Les éléments les plus fins sont des pellets de 50 & 100 pm n'atteignant que
rarement 200 pm et de rares petits foraminiféres (lituolidés, miliolidés, textulariidés).

La caractéristique essentielle des microfacies est la présence autour des €léments figurés
d'épais ciments précoces avec une épaisse frange (50 fim ) de calcite fibreuse isopaque bordée
extérieurement par un mince liseré de nature micritique. Les vides intergranulaires restants sont
comblés par de la sparite en grands cristaux, bien développée localement au niveau de bird's
eyes dispersés.

Dans les derniers meétres, les microfaciés sont moins grossiers. Les éléments de 500
um a 4 ou 5 mm sont plus serrés et déformeés au contact les uns des autres ; des stylolites se
développent parfois aux points de contact. Il s'agit essentiellement de peloides ou d'oolites
micritiques et plus rarement d'oncolites ou d'agrégats d'oolites. Les bioclastes (polypiers,
Diceras, radioles d'échinides, solénopores et tres rares lituolidés) sont peu abondants. Ils sont

fréquemment micritisés & leur périphérie et/ou encrofités par de la micrite cyanobactérienne.
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Planche 13 - Oxfordien de 1'Yonne
(photographies : grossissement : x 6)

A. Carriere du Bois du Parc : systeme récifal supérieur, construction frontale.
Faciés & dominante micritique ou pelmicrosparitique présent dans les zones 2 forte densité de
polypiers en place.

B. Carriére du Bois du Parc : systéme récifal supérieur, construction frontale.
Facies pelsparitique a bioclastes (échinodermes) présent dans les zones peu riches en polypiers.

C. Carri¢re des Quatre Pieux : calcaire a Diceras et bird's eyes.
Bioturbations a "terriers ouverts".

D. Carriére des Quatre pieux : calcaires sommitaux oolitiques et A galets.
Gros bioclastes de polypiers et lamellibranches, peloides, rares oolites, ciment sparitique avec
une premiére génératton précoce 1sopaque.

E. Mailly-le-Chéteau : partie frontale des faciés terminaux d'émersion
Peloides, oolites superficielles, bioclastes, ciment sparitique.

F. Chemin de fer au Sud de Mailly-ia-Ville : faciés de transition du complexe récifal
supérieur.
Petits peloides et bioclastes (crinoides), ciment sparitique.
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Du fait de la compaction notable, les vides intergranulaires sont peu développés et
comblés par de la sparite ; toutefois des ciments précoces fibreux isopaques épais de 15 a
25 pm entourent les €léments figurés 12 ol la compaction est la moins développée.

Les tois types de faciés superposés nous permettent de suivre I'évolution du milieu
sédimentaire. A la base, les calcaires a polypiers se sont développés en milieu infratidal
supérieur puis & la fin infra- & intertidal (voir arrét précédent).

Ce type de milieu proche de I'émersion se maintient ensuite en s'exagérant un peu pour
I'élaboration des calcaires & Diceras, bird's eyes laminés, terriers ouverts et ciments précoces
palissadiques isopaques. Ce contexte sédimentaire & émersions plus fréquentes devient
défavorable au développement des polypiers qui disparaissent pratiquement.

Enfin, les faciés grossiérement oolitiques et graveleux du sommet, avec leurs galets de
madréporaires ou de sédiment oolitique remaniés (endoclastes) et leurs deux générations de
ciments précoces (fibreux puis micritique), traduisent l'augmentation de la tendance &
I'émersion, le milieu devenant franchement intertidal (faciés de plage).

En résumé, ces wois formations superposées rendent compte de I'évolution du milieu

sédimentaire qui de infratidal supérieur devient intertidal.
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Arrét n° 6

Mailly-le-Chateau - Mailly-la-Ville

Les falaises situées a I'Est du village de Mailly-le-Chéteau sont sur toute leur hauteur
(45 mewes) constituées de grainstones oolitiques et bioclastiques (planche 13, photo E). Au-
dessus de la vallée de I'Yonne, elles se divisent en deux masses principales ; par contre dans
'encoche du vallon que suit la route reliant les parties basse et haute du village, le sommet de la
formation se sépare en gros bancs 4 plongement fort (10° 4 12°) en direction du NNW.

La tranchée de chemin de fer située au Sud de Mailly-la-Ville permet d'exploiter une
succession d'affleurements qui s'enchainent ainsi du SW vers le NE.

a) Les affleurements méridionaux sont constitués de grainstones & polypiers de formes
vari€es : lames épaisses, boules, gerbes de 20 a 50 cm de haut, rarement jusqu'a 1 m. La
plupart des colonies sont en position vitale ; quelques-unes cependant sont basculées,
renversées ou fragmentées. Comme dans les constructions du Bois du Parc, les autres
organismes sont annexes (térébratules, pectinidés, échinodermes).

Ces faciés construits ont le plus souvent un aspect massif & l'exception de quelques
points ol sur plusieurs meétres se développe une stratification oblique locale. Ces lignes de
sratification inclinées de 10° a 12° en direction du NNW monquent le sommet des colonies
rameuses de polypiers.

Le microfacies est une peloobiosparite souvent hétérométrique avec éléments de 100
pm a 1250 pm. Les bioclastes les plus fréquents sont des fragments d'échinodermes
(échinides et crinoides), des lamellibranches, des brachiopodes et des polypiers. Les algues
(Cayeuxia sp., Solenopora jurassica (Nicholson et Brown) sont rares), les foraminiféres
(textulariidés, lagénidés) trés rares.

Les espaces intergranulaires sont comblés par de la sparite ou de la microsparite
sombre, 12 ol les éléments serrés ne laissent que des vides restreints. Il faut enfin mentionner la
présence de ciments précoces fibreux isopaques qui n'existent que localement.

Ces affleurements méridionaux sont rés comparables a ceux de la carriere du Bois du
Parc décrits ci-dessus ; nous sommes donc en présence de la partie la plus septentionale de
I'ensemble construit a polypiers.



-158-

b) Les affleurements médians

Aprés une interruption d'environ 250 meétres due a la présence d'un mur de
soutenement, l'affleurement réapparait sur une faible distance.

A la base, en bordure de la ligne de chemin de fer, deux metres de calcaire packstone-
grainstone, fin, blanc ou jaunitre, stratifi€ en bancs de 80 cm & 1 m présentent un plongement
notable de 10° & 12° en direction du NNW. Les organismes y sont peu abondants : pectinidés,
rares térébratules et thynchonelles, gros fragments de crinoides et quelques grosses colonies de
madréporaires (lames €paisses et boules) le plus souvent en position de vie, mais quelques unes
sont basculées et fragmentées.

Le microfaciés est une pelbiosparite {planche 13, photo F). Les peloides ronds ou
ovoides sont hét€rométriques (de 150 wm a 1500 pm) ; les plus petits sont entiérement
micritiques tandis que, pour les plus gros, seule la bordure est micritique, le centre sparitique
étant d'autant plus important que le grain est plus gros. Cette dualité de composition des
éléments est un indice pour attester de leur origine bioclastique. Certains bioclastes ont gardé
leur structure originelle qui permet de les reconnaitre : brachiopodes, échinodermes
(essentiellement crinoides et a un degré moindre échinides).

Quelques metres plus haut dans les broussailles, deux petites falaises voisines (2 a 3
metres de haut) exhibent un calcaire micritique gris ou brunatre d'aspect totalement différent. Il
s'organise en bancs épais de 80 cm a | m qui contrairement aux bancs sous-jacents sont
subhorizontaux. Malheureusement, la végétation empéche d'observer le contact discordant
entre les deux types de formations séparées seulement de quelques metres.

Dans ces mudstones-wackestones les organismes sont par place assez nombreux,
notamment les polypiers qui apparaissent le plus souvent totalement recristallisés. Les lames
minces permettent de préciser la nature des bioclastes ; aux madréporaires s'associent de
nombreux fragments de lamellibranches et crinoides, les gastropodes sont rares ; enfin
apparaissent ici des bryozoaires encrottants et des spicules de spongiaires. Les débris sont
fréquemment encrolités par une micrite cyanobactérienne qui se détache de la matrice micridque

par sa teinte 1€gérement plus sombre et son aspect mamelonné.

La dernigre particularité de ces facies micritiques est la présence d'oncolites de 1 4 5 mm
de diamétre ; ils sont peu fréquents dans les affleurements €tudiés ici mais abondent dans des

cailloux de surface de champ rencontrés a quelques centaines de métres de la.
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¢) Les affleurements septentrionaux

Un mur de souténement masque a nouveau l'affleurement durant environ 200 m.
Cependant & son sommet se suivent les mémes calcaires micritiques compacts a débris
d'organismes. Lorsqu'il s'interrompt, sortent des broussailles de mauvais affleurements de
calcaire micritique gris clair en bancs d'épaisseur décimétrique a pluridécimétrique séparés par
des horizons de calcaires argileux & débit en plaquettes ; ces niveaux pratiquement sans fossiles

(es rares pholadomyes et fragments d'ammonites indéterminables) sont horizontaux.

La caractéristique générale des séries décrites ci-dessus est la rapide transition latérale
(en moins de 500 metres) entre les caicaires construits & polypiers ou les calcaires oolitiques et

bioclastiques supérieurs et les alternances de calcaires micritiques et de calcaires argileux.

Dans les deux cas, les facies récifaux ou périrécifaux se stratifient et s'inclinent
fortement (10° & 12°) durant 200 a 300 metres ; ils s'affinent alors et se chargent en petits
oncolites.

Ils cédent ensuite la place a des calcaires micritiques compacts disposés en bancs
subhorizontaux et renfermant encore quelques polypiers associ€s a des lamellibranches, des
serpulidés, quelques spongiaires et bryozoaires et de trés rares ammonites. Une intense activité
cyanobactérienne se manifeste dans ces calcaires sous forme d'oncolites et encrbutements sur

les bioclastes.

Tous ces calcaires sont finalement prolongés par des calcaires micritiques alternant avec
de minces lits de calcaires argileux feuilletés a disposition subhorizontale. Les organismes ont
pratiquement disparu (rares pholadomyes et ammonites le plus souvent réduites a quelques
fragments indéterminables). Des niveaux de marnes et calcaires mameux se développent au sein
de ces facieés fins.

En résumé, la région de Mailly-la-Ville, Mailly-le-Chateau met en évidence la torés rapide
transition entre un milieu sédimentaire de plate-forme supérieure proche de I'émersion et un
milieu de plate-forme plus profonde ou I'hydrodynamisme était faible ou nul. L'inclinaison
actuelle des strates au front des formations récifales donne une idée de la pente sédimentaire qui
raccordait les deux rmilieux.
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Arrét n° 7

Les carrieres de Vermenton

Les carrieres de Vermenton montrent une alternance de calcaires micritiques et de
calcaires argileux ou de marnes, répartis ici en trois séquences principales qui sont, de bas en
haut :

- séquence a dominante calcaire : 13 a 15 m, bancs de calcaire micritique (92 2 95% de CaCO3)
épais de 25 4 30 cm alternant avec de minces niveaux (8 & 10 cm) plus argileux (82 4 95% de
CaCQ3) d'aspect feuilleté ;

- séquence a dominante calcaréo-argileuse : 15 m, (75 & 80% de CaCO3) 2 rares bancs de
calcaire micritique (87 & 88% de CaCO3) ;

- séquence a dominante calcaire : 20 & 25 m, alternance de bancs de calcaire micritique (épais de

S0 cm a 1m) et de niveaux un peu plus argileux feuilletés (20 2 30 cm).

Le contenu détritique des calcaires et des calcaires argileux est constitu€ par des argiles

(illite dominante, kaolinite et montmorillonite) associées & du quartz silteux peu abondant.

Les macrofossiles sont trgs rares (quelques fragments d'ammonites et rares
pholadomyes) ; les foramuniféres par contre abondent a certains niveaux (Lenticulina,
Nodosaria, Planularia, Ammobacculites, etc...).
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CONCLUSION
Organisation générale des formations récifales oxfordiennes

Evolution du milieu sédimentaire

Les différents arréts examinés nous permettent de distinguer c¢ing grands ensembles
sédimentaires (Fig. 52):

1) Ensemble B : Calcaires micritiques a ammonites et chailles noduleuses

Epais d'un peu plus de 5 meétres, il caractérise le début de la sédimentation oxfordienne
apres une lacune sédimentaire importante seulement marquée par une surface perforée affectant
le sommet des calcaires oolitiques et bioclastiques calloviens sous-jacents.

La glauconie particularise le premier banc ; les chailles noduleuses, les ammonites, les
grosses pholadomyes, les pectens et les spicules d'éponge donnent leur cachet aux bancs de
calcaires micritiques suivants.

Une telle sédimentation de milieu marin calme et ouvert est caractéristique d'une zone
assez profonde de la plate-forme. Elle tranche avec la sédimentation oolitique de milieu peu
profond du Callovien sous-jacent (ensemble A). Pendant l'arrét de sédimentation (lacune du
Callovien supérieur, de I'Oxfordien inférieur et de la base de 1'Oxfordien moyen), le milieu
sédimentaire s'est approfondi. Durant cette période, le sommet des calcaires oolitiques a été le
siege de phénomenes diagénéiiques (silicification, ferruginisation) et mécaniques

(perforations).

2) Ensemble C : Ensemble récifal inférieur ; biostrome a microsolénidés (20 -
25 m)

A Chatel-Censoir il est facile d'y distinguer deux masses principales :

a) Zone de colonisation (6,50 a4 7 m)
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Une série de bancs assurent la ransition entre les calcaires micritiques & ammonites et la
formation construite proprement dite. On y observe la disparition des chailles noduleuses, la
présence de colonies de spongiaires et l'apparition de colonies de polypiers lamellaires
(microsolénidés) ; celles-ci, d'abord trés minces (I mm), flexueuses et peu étendues,
augmentent de taille (épaisseur et diamétre) vers le haut. Les térébratules et les zeilleries en

position de vie dans la roche abondent dans ce niveau.

b) Construction proprement dite (12 - 18 m)

Cet ensemble récifal inférieur est stratifié en bancs d'épaisseur métrique a surface
parfois onduleuse : ¢'est un biostrome. Les madréporaires en lames ou en cupules de 2 2 3 cm
d'épaisseur (exceptionnellement 5 a 6 cm) et 40 a 80 cm de diametre sont tres abondants et
s'appuient les uns sur les autres, en formant une charpente comblée par un calcaire packstone

(biomicrite & polypiers) devenant localement grainstone au sommet (biosparite & polypiers).

L'ensemble présente en quelques points sur une faible distance de brusques
augmentations de pendage traduisant les irrégularités et ]a mobilit€ du fond marin au moment de
la sédimentation.

A une quinzaine de kilometres a 'Ouest, dans la région de Druyes-les-Belles-Fontaines,
le biostrome & microsolénidés change d'aspect. Les couches sont subhorizontales et peu
épaisses au Sud. Au niveau du village et au Nord de celui-ci, elles prennent un aspect
sigmoide, caractéristique de talus de progradation. Peu inclinées a leur sommet, elles présentent
de forts pendages dans leur partie médiane (13 & 15° et méme jusqu'a 20°) pour venir se
biseauter a leur base sur les calcaires micritiques a chailles sous-jacents qui ont ici un pendage
d'environ 3°. Les colonies lamellaires de polypiers, réparties dans toute 'épaisseur des bancs
les plus méridionaux, se concentrent ensuite un peu plus au Nord a la base et au sommet des
bancs fortement inclinés avant de disparaitre dans les bancs inclinés les plus septentrionaux. Il
faut alors noter un enrichissement des faciés en crinoides et la réapparition de quelques
térébratules ; un fragment de grosse ammonite a méme €té récolté dans les bancs les plus
septentrionaux.

Nous avons donc ici l'image de la sédimentation sur la bordure nord de la plate-forme
superficielle prés de son passage au domaine plus profond qui ne peut étre caractérisé par
manque d'affleurements.
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3) Ensemble D : Ensemble récifal supérieur (50 a 55 m)

Il se développe au-dessus du biostrome inférieur et aucune limite précise ne peut étre
rracée entre les deux ensembles sédimentaires superposés. Son organisation verticale et
horizontale est plus complexe et bien que les transitions entre les différents termes soient
continues, il est possible d'y distinguer :

a) Sous-unité D1 - Ensemble progradant

Elle occupe la majeure partie de la surface de la plate-forme sédimentaire et présente des
calcaires blancs ou jaunitres & texture wackestone-packstone, rarement grainstone. D'aspect
massif ou mal stratifié, ces calcaires sont caractérisés (& Chatel-Censoir ou aux Rochers du
Saussois par exemple) par des pseudostratifications obliques a fort plongement (10° 2 18°) en
direction du NNW, traduisant l'avancée progressive de talus de progradation. Les polypiers
{formes lamellaires épaisses ou petites colonies rameuses) sont disséminés dans la masse et
généralement peu abondants ; les formes rameuses sont souvent brisées. C'est le domaine des
crinoides dont on trouve fréquemment les organes de fixation (rhizoides) en place dans le
sédiment. Les térébratules et les lamellibranches (pectinidés, limidés) abondent localement.
Enfin certains horizons sont riches en Diceras et nérinées le plus souvent associés a de petits

oncoides d'origine cyanobactérienne.

Nous avons vu que les dépdts se sont effectués en milieu trés peu profond, les
sédiments présents avec les polypiers au sommet des talus de progradation présentant des

ciments précoces isopaques caractéristiques d'un milieu infratidal supérieur.

b) Sous-unité D2 - Corps récifal frontal

Large de 800 m a 1 km et épais au minimum de 35 m, ce corps récifal non ou mal
stratifié est weés nche en polypiers (lames épaisses, boules, gerbes dont certaines de grande
taille) qui forment la charpente principale de l'édifice, et sont unis par une matrice, soit
biomicritique, soit biosparitique. Au sommet de la construction et assurant la transition avec les
faciés sus-jacents, se rencontre un horizon riche en Diceras et en algues : Solenopora jurassica

(Nicholson et Brown), associées a Bacinelia irregularis (Radoicic) et Lithocodium agregarum
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(Elliot). Le microfacigs biosparntique est alors caractérisé par la présence de ciments précoces
isopaques qui cernent Jes grains.

Des constructions prolongent le corps récifal vers le Sud ; elles s'appuient sur le
sommet des derniers talus de progradation de la sous-unité D1. Ces constructions, un peu
moins continues, apparaissent soit sous forme de biostromes de grande surface (sommet des
Rochers du Saussois), soit sous forme d'édifices plus complexes dans lesquels s'associent
petits biohermes et biostromes pour constituer des masses construites de taille notable (Roche
aux Poulets). Ces grandes unités récifales sont séparées les unes des autres par des zones de
biocalcarénites & polypiers plus rares et souvent en débrs. Les faciés de biopelmicrite ou
biopelsparite sont souvent riches en crinoides, en lamellibranches (pectens, Diceras), ou en
gastropodes (nérinées).

¢) Sous-unité D3 : dépdts d'avant-récif ou de transition

IIs forment une étroite bande (100 & 300 m) au Nord de la masse construite principale.
Disposés en bancs d'épaisseur métrique, ces grainstones oolitiques et bioclastiques s'affinent
rapidement en s'éloignant du corps récifal ; les polypiers y sont de plus en plus rares et de petits
oncolites apparaissent dans les faciés fins les plus distaux. Ils sont caractérisés par un
plongement de 11° & 13° en direction du NNW.

4) Facies terminaux d'émersion (50 m environ)

Observés ici au-dessus du corps récifal frontal (carrieére des Quatre Pieux) et de ses
prolongations méridionales (Roche aux Poulets) ainsi qu'au nivean de leur terminaison
septentrionale (falaises de Mailly-le-Chéteau), ces calcaires de texture grainstone sont souvent
grossiers avec débris d'organismes fortement usés et roulés, peloides, oolites et oncolites. Les
polypiers sont rares et a I'état de débris ; les Diceras, abondants a la base, disparaissent ensuite
au sein des faciés plus ooliiques. Les bird's eyes fréquents, les ciments précoces palissadiques
isopaques ou asymétriques, les litages locaux d'angle faible (4° a 5°) indiquent une
sédimentation en railieu infratidal supérieur a intertidal. A leur limite nord, au front de la
formation, une stratification se développe et des pendages de 10° & 12° en direction du NNW se
manifestent.

Ailleurs, vers I'Ouest et le Sud-Ouest, les faciés plus variés s'organisent en séquences

d'épaisseur métrique évoluant de mudstones a la base vers des grainstones couronnés par des
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surfaces de micritisation d'origine algaire. Ces faciés sont tout-a-fait comparables a ceux
montrés par Purser (1975) dans les "Calcaires de Comblanchien”.
Les caracteres des différents sédiments prouvent que la plate-forme arrive alors 2 la

limite de I'émersion.

5) Formations de plate-forme distale : '"Calcaires de Vermenton" - puis
"Calcaires de Cravant".

Vers le Nord, les quatre ensembles sédimentaires distingués ci-dessus sont remplacés
par des alternances de calcaires micritiques en bancs décimétriques et de calcaires argileux au
sein desquels se développent, a 'Est de Mailly-la-Ville, des niveaux plus mameux. Ces
calcaires de milieu sédimentaire calme disposés en bancs subhorizontaux sont connus dans la
littérature sous le nom de "Calcaires de Vermenton”. A 'approche des formation récifales, au
contact des couches a fort plongement qu'elles recouvrent, ces calcaires se modifient ; les
interbancs faiblement argileux disparaissent ; la roche s'enrichit en organismes avec des
polypiers souvent fortement recristallisés, des lamellibranches et des serpules ; les spongiaires
et les bryozoaires sont plus rares. Enfin une importante activité cyanobactérienne se manifeste
sous forme de précipitation de micrite qui, soit encroiite les bioclastes, soit constitue des
oncolites de taille plurimillimétrique.

Dans leur partie supérieure, les calcaires micritiques sont plus compacts et presque
dépourvus d'interbancs de calcaires argileux. Ils sont alors dénommés "Calcaires de Cravant'.

Le sommet de cette formation se développe vers le Sud et vient recouvrir les faciés de

l'ancienne plate-forme récifale en cours d'approfondissement temporaire.

6) Age des différentes formations et équivalents latéraux

a) Seule I'unité inférieure B (calcaires a chailles noduleuses) est bien datée par des
céphalopodes. La reprise de sédimentation (sous-unité Ba) s'effectue dans 1'Oxfordien moyen,
zone a Plicatilis, sous-zone a4 Antecedens. Le reste de cette formation (sous-unité Bb) fournit
des ammonites de I'Oxfordien moyen, zone a Transversarium.

Vers le Nord-Est, au-dela de la vallée de la Cure, cette unité diminue rapidement
d'épaisseur et passe 2 la partie inférieure des calcaires et des mames a oolites ferrugineuses et
spongiaires (€paisseur 50 cm a 1 m).
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b) L'dge de I'unité C (biostrome 4 microsolénidés) est moins précis. l.a zone
d'installation des formations récifales (sous-unité Ca) fournit encore de trés rares ammonites
caractérisant toujours la zone & Transversarium.

Au front du biostrome 4 microsolénidés (sous-unité Cb) a €€ récolté pres de Druyes-
les-Belles-Fontaines un Perisphinctes panthieri (Enay) caractéristique de la base de 1'Oxfordien
supérieur, zone 4 Bifurcatus.

L'unité C se développe donc durant la fin de 1'Oxfordien moyen et le début de
I'Oxfordien supérieur. Pendant cette méme période, vers le Nord-Est, au niveau de la vallée de
I'Armangon par exemple, se forme le sommet du niveau a oolites ferrugineuses et spongiaires
cité ci-dessus.

En résumé, les unités B et C, dont I'épaisseur totale est de 25 & 30 m, passent vers le
Nord-Est & une formation 3 oolites ferrugineuses et spongiaires épaisse d'environ 1 m.

¢) Le seul élément de datation de I'unité D {(ensemble récifal supérieur) est la
présence preés de Druyes-les-Belles-Fontaines dans les faci¢és de transition (sous-unité D3) de
quelques exemplaires d'Epipeltoceras berrense (Fav.) caractéristique de 'Oxfordien supérieur,
zone 4 Bimammatum, sommet de la sous-zone 4 Hypselum.

Ces Epipeltoceras berrense sont cités dans les "Marnes de Frangey, intercalées dans les
"Calcaires de Vermenton".

L'ensemble récifal supérieur serait donc équivalent de la majeure partie, sice n'est de la
totalité, des "Calcaires de Vermenton" (y compris les "Mames de Moutot et Frangey"
intercalées dans les calcaires).

d) Aucun élément de datation n'a ét€ rencontré dans les faciés terminaux d'émersion.
Ils sont recouverts soit par le sommet des "Calcaires de Cravant”, soit par la base des
"Calcaires de Bazarnes", datés de 1'Oxfordien supérieur, zone et sous-zone 4 Bimammatum.
Ces facigs terminaux d'émersion pourraient donc avoir comme équivalents latéraux le sommet
des "Calcaires de Vermenton", les "Calcaires de Cravant” et peut-€tre la base des "Calcaires de

Bazarnes".
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